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作者 试图 通过 本 书 中 有 机 联系 起 来 的 各 音节， 以 独特 的 视角 和 不 寻 篆 
的 洞察 力 描绘 无 人 机 技术 的 发 展 将 对 整个 人 类 社会 市 来 的 冲击 、 变 化 、 机 
遇 与 挑战 。 但 同时 作者 也 认为 ,认识 和 理解 无 人 机 技术 对 人 类 社会 的 影 
啊 ， 需 要 路 界 思维 ， 所 以 思辩 性 的 路 界 思维 贯穿 本 书 的 始终 。 还 需要 指出 
的 是 ， 所 有 本 书 中 摘 述 的 无 人 机 技术 均 为 “破坏 性 ”的 技术 ,这些 技术 
取代 了 现 有 技术 并 打 乱 了 现 有 市 场 秩 序 ， 也 打破 了 现 有 的 价值 链条 一 一 这 
些 “ 破 坏 性 ”技术 粉碎 了 人 们 长 久 以 来 的 认识 。 

鸣谢 ， 在 本 书 成 稿 过 程 中 张 雪 术 女士 给 予 的 玛 励 、 文 持 和 带 助 。 
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类 社会 的 未 来 。 邓 先生 此 书 以 未 来 视角 的 畅想 和 流利 的 文笔 oe] "erp X20267 
的 过 去 、 现 在 和 未 来 进行 了 启发 式 的 描述 ， 值 得 一 读 。 
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《无 人 机 简 史 》 这 本 书 应 该 是 这 两 年 相关 书籍 中 相当 出 色 的 一 本 ， 对 我 们 建立 
“空中 机 大 人 社会 ”的 全 景 式 理解 很 有 和 神 益 。 对 无 人 机 技术 的 来 龙 去 脉 , 对 人 类 社 
会 生活 的 影响 ， 作 者 娓 九 道 来 ， 既 不 失 座 度 ， 又 不 梧 燥 难 居 。 特 别 是 在 最 后 两 章 ， 
讨论 了 不 可 避免 的 空中 人 工 智能 的 未 来 和 相关 的 社会 和 学、 哲学 问题 ， 从 能 源 、 目 动 
机 带 、 社 会 、 历 史 的 角度 ， 进 行 了 发 人 兴 省 的 探讨 ， 这 定 极 为 难得 的 。 作 者 透 过 前 
瞻 的 视角 去 审视 技术 、 人 类 及 社会 。 通 过 设想 中 的 未 来 去 理解 当今 的 无 人 机 技术 发 
展 和 进化 中 的 人 类 。 








一 一 《航空 知识 》 主 编 王 亚 男 








这 是 一 本 思辨 的 书 ， 是 一 本 站 在 历史 的 蜗 度 ， 站 在 人 文 关怀 的 角度 ， 考 量 科技 
力量 的 书 ， 也 是 一 本 充满 想象 与 预言 ， 但 又 不 失 科 学 论证 的 书 。 作 者 用 蛋 越 的 想象 
力 描述 了 无 人 机 技术 给 予 人 类 社会 的 右 干 种 可 能 性 ， 在 奔放 的 想象 中 引发 人 类 与 技 
术 关 系 的 认识 与 思考 。 











一 一 《航空 世界 》 主 编 石 坚 
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X5 
Wie re HL s eie 但 对 人 类 的 思维 来 说 ， 这 是 
行 不 通 的 。 人 类 思维 是 一 个 复杂 的 过 程 。“ 为 什么 人 类 在 下 十 时 不 想 被 淋 湿 ， 却 愿 
意 在 卫生 间 沐 浴 ”， 这 种 3 岁 小 孩 都 知道 的 问题 ， 计 算 机 就 会 感到 费解 。 人 类 思维 
的 本 质 ， 正 是 研究 人 工 稍 能 、 塑 造 蜗 级 的 “ 心 乔 社 会 ”的 关键 所 在 。 人 工 贸 能 专家 
We 
AH TiTRhzu. ^el. TMIBÉ. AR, RAER “AWER o AAR RE 

合 就 是 “心智 社会 ”。 ATE E 征 有 史 以 来 能 最 大 限度 增强 人 类 能 力 的 东西 ， 人 
Rn 那么 将 人 工 智 能 与 飞行 带 结 合 起 来 的 “ 心 冶 社会 ”会 是 什么 
样子 ? 允 布 空中 机 般 人 的 世界 ， 对 人 类 又 意味 春 什 么 ? 








一 一 航空 知识 主编 王 亚 男 
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RAZR IHLA JLP ARE M HE 5 
和 小 说 中 得 来 的 。 它 们 是 外 形 像 人 的 机 
wA AMIZ, BERR, CIEN 
类 交流 感情 、 思 想 ， 讨 论 问题 ， 在 科幻 
小 说 中 扮演 着 不 可 或 缺 的 角色 。 上 百年 
来 ， 科 幻 小 说 让 人 们 相信 ， 机 天 人 或 者 
类 人 机 融 人 是 我 们 未 来 生活 中 不 可 或 缺 
的 一 部 分 ， 我 们 万 分 期 待 它们 的 出 现 。 
然而 ， 机 右 人 并 不 都 是 人 形 的 。 电 影 
(2001: 太空 漫游 》 中 的 机 希 人 哈 尔 就 
没有 躯体 ， 但 也 非常 像 人 ， 它 被 设计 成 
人 类 漫长 太空 旅途 中 的 同伴 ， 同 时 还 是 
HEU dm SUED, (uh) EAT. 
智能 领域 研究 者 非常 喜欢 的 一 部 电影 ， 
他 们 在 众多 场合 提 到 它 ， 或 者 用 它 来 做 
约 灯 户 ， 片 中 操作 系统 陕 受 水 也 没有 网 
体 ， 同 样 虏 获 了 男 主角 的 心 。 既 然 机 器 
人 有 很 多 种 ， 那 么 什么 是 机 闫 人 ? 是 什 
ZA TDI BEN ESI ZR 
HJ Blas A EZRM, ARXERSIB—TOTY 
Bas A KITEE, 实际 上 也 很 困难 。 
机 作 人 的 组 合 要 素 、 职 能 和 用 途 都 存在 
着 明显 的 不 同 。 那 么 现实 中 有 哪些 机 融 
人 呢 ? 你 能 在 商场 和 超市 买 到 的 似乎 只 
有 儿童 玩 具 和 扫地 机 需 人 《也 不 过 是 一 
个 升级 版 的 自动 吸 侍 絮 ) ， 而 不 是 可 以 
换 尿 布 、 做 发 型 或 者 毫 饪 的 全 能 帮手 。 
可 再 想 一 想 ， 在 你 与 之 互动 的 事情 中 ， 
有 多 少 过 去 是 由 人 类 做 的 ， 现 在 是 由 机 
天 完成 的 ? 这 样 想 来 ， 就 能 发 现 机 融 人 
已 经 存在 于 很 多 地 方 。 除 了 扫地 机 需 人 
之 外 ，ATM HL, HLR, AAE, A 
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人 与 技术 是 互相 控制 的 
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Bai AAT A EE Y 2 A J SERARUE, 
Br VA 4E 6r 58] El C ARE BJ RT 2 2 G 
Hf. `i iRobot BL AZ i] BJ T-HHL La A 
Roomba 刚 推 出 时 ， 执 行 总 裁 柯 林 ' 恩 格 


尔 问 大 家 : “AVLA? ”得 到 的 
回答 一 边 倒 : “不 是 。” 他 回忆 当时 的 
情况 说 : “ 那 时 有 个 很 强 的 观念 ， 机 可 


人 必须 看 起 来 像 人 。 除 了 外 包装 上 公司 
的 名 字 iRobot 以 外 , Roomba 没 有 使 用 “机 
条 人 "这 个 词 , 是 媒体 把 它 称 为 机 逢 人 。” 
差不多 在 完全 重合 的 一 段 时 间 里 ,无 人 


Till 
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机 也 在 经 历 春 同 样 的 事情 ， 人 们 经 过 不 空中 机 带 人 已 经 “人 侵 ” 了 人 类 的 社会 
^E. 
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短 的 时 间 , JEME IS] o 28 














e 科幻 小 说 让 人 们 相信 ， 机 器 人 或 者 类 人 机 器 人 是 我 们 未 来 生活 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 ， 


我 们 万 分 期 待 它们 的 出 现 。 然 而 ， 机 器 人 并 不 都 是 有 人 形 的 
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° 无 人 机 技术 本 质 上 是 机 器 人 技术 疝 空 中 的 延伸 
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第 了 音 我 们 正在 制造 的 变化 和 
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结论。 无 人 机 科学 的 人 类 隐 响 
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对 机 器 人 T bš 
技术 的 渴望 “| 
Wee 
的 、 神 秘 的 
人 类 诉求 ， ¿89 
隐 含 于 人 类 A 
对 生命 与 秘 W 
的 探求 ç 





无 人 机 技术 本 质 上 是 机 各 人 技术 问 
空中 的 延伸 ， 而 对 机 侣 人 技术 的 淘 望 却 
是 一 个 上 古老 的 、 和 神秘 的 人 类 诉求 ， 隧 合 
于 人 类 对 生命 奥秘 的 探求 ， 以 至 于 可 以 
在 人 类 进入 工业 文明 之 前 的 历史 长 河中 








B3. fun, RETIE (AUT 汤 问 》 
WE Y dE 8] JE T AWRN EIB r ER 
步 傈 仲 , 信人 也 ”千变万化 , 唯 意 所 适 ”。 
AALE, RAP, ERR, ERIR 
TEREK, (JF A) JA 
实 认 日 佛 典 中 的 《 生 经 》 卷 三 ， 记 佛 告 
REER: ARE, 国王 第 二 子 名 “ 工 
Pj" , mBEBLOSANTS BU dC AE ES HH: 
工 巧 有 技术 , 多 所 能 成 就 ; 机 关 作 木 人 ， 
正 能 似 人 形 ; 举动 而 屈伸 , 观 痢 莫不 欣 ， 
& dee, MAKA. AREV, T 
巧 ”到 “应 时 国 ”， 为 国王 做 了 一 个 机 
AAB A, BREF o ARA JEMIE, 
EA, KRAG, ME, BÉTL 
歌舞 ， DMA” . BEME, 5 
夫人 等 升 疗 观 党 。 ARA MERE n 
WFH, ETEN o HE, RAT 
AXES ABE AGE 6282810 6 8 < 
A, 似乎 在 加 夫人 调情 。 王 经 , SEA Hr 
HRR” o “TH?” MEKE, 为 子 请 命 ， 
EA T/T XYRE. L 
T5" 拨 去 木 人 肩 上 的 梢 项 ， “机关 解 落 ， 
EERE” 2 ERB, HAER 
人 …… 佛 殿中 的 故事 实际 上 是 一 个 隐喻 ， 
这 样 的 隐喻 在 《圣经 》 中 则 更 为 脓 匀 人 
口 一 一 上 帝 按 照 自 身 形 象 创造 了 人 类 ， 
耶稣 却 大 胆 地 宣布 “我 与 父 原 为 一 ”。 
显然 ， 所 谓 的 造物 主 与 被 创造 物 之 间 永 
远 存 在 着 一 种 矛盾 的 关系 ,生命 的 本 能 
从 一 开始 就 驱使 者 人 类 去 扮 滇 上帝 的 角 
色 一 一 “ 造 人 ”。 于 是 , 这 种 生命 的 “ 终 
极目 的 ”就 可 以 解释 了 ,无 论 是 《列子 * 汤 





























e dU. JARNI ERYR — E. 5 h Z Bg 
科学 理论 相 结合 ， 往 往 就 拥有 了 一 种 现实 
性 魔力 


e 所 谓 的 造物 主 与 被 创造 物 之 间 永 远 存在 
着 一 种 矛盾 的 关系 ， 生 命 的 本 能 从 一 开始 
就 驱使 着 人 类 去 扮演 上 帝 的 角色 一 一 “ 造 
AT 
问 》 还 是 《 生 经 》, 古籍 中 都 没有 记录 “能 
倡 者 ”的 动力 系统 和 能 源 系 统 ，“ 千 变 
万 化 , 唯 意 所 适 ” 的 奥秘 更 是 只 字 未 提 ， 
但 人 类 却 的确 问 这 样 的 理想 发 起 了 一 次 
又 一 次 乐此不疲 的 冲击 。 

公元 前 2 世纪 ， 古 希腊 人 发 明了 一 
人 台 以 水 、 空 气 和 燕 汽 压力 为 动力 的 会 动 
的 雕像 ， 它 可 以 自己 开门 ， 还 可 以 借助 
蒸汽 唱歌 。1662 年 ， 日 本 的 竹田 近江 
利用 钟表 技术 发 明了 目 动 机 器 玩偶 ， 并 
TE AK Bic KJE i X TROIS 1773 4E, mE 
钟表 匠 连 续 推 出 了 多 种 身高 Im 左右 的 


























可 以 目 动 书写 、 目 动 滨 委 的 玩偶 。1881 
年 ， 意 大 利 作 家 卡 洛 ' MEJE (Carlo 
Lorenzini ) 5 E f < PLH ) ( Pinnochio ) ， 
PPH f — TE Zk KIB258 pk F FE 1Z 
的 故事 。1893 年 ， 意 大 利 发 明 家 摩尔 制 
X) f “RAN? X, SEZETQUKADOUBRID DU 
周 走动 。 而 后 到 了 1913 年 ， 随 着 诺 伯 
寺 ， 维 纳 《 控 制 论 一 一 关于 在 动物 和 机 
希 中 控制 和 通信 的 科学 》 一 书 的 出 版 ， 
系统 曾 述 了 机 需 中 的 通信 和 控制 机 能 与 
人 的 神经 、 感 觉 机 能 的 共同 规律 ， 第 一 
次 把 只 属于 生物 的 、 有 目的 的 行为 赋予 
机 六 ， 这 为 真正 的 “能 倡 者 ” 们 在 现实 
的 人 类 社会 生活 中 出 现 ， 疯 定 了 最 初 的 

















e 1662 年 ， 日 本 的 竹田 近江 利用 钟表 技术 
KATEZIEN, EKR H i m 


演出 





° 1773 年 ， 瑞 士 钟 表 折 连续 推出 了 多 种 身高 
1m 左右 的 可 以 自动 书写 、 自 动 演奏 的 玩偶 


科学 理论 基础 。 也 正 因为 如 此 ， 当 捷克 
作家 卡 雷 尔 : 恰 佩 克 ， 在 其 1920 年 出 版 
EHE J^] NC 罗 陛 姆 的 机 器 人 万 能 公司 》 
F, 根据 Robota( PEX, MEN “FÍ, 
TEL" ) 和 Robotnik( 25 X, 原音 为 “ 工 
人 ”)， 创 造 出 “机 器 人 ”这 个 词汇 时 ， 
一 下 子 有 如 麻 法 般 抓 住 了 人 们 的 内 心 ， 
古老 的 、 原 始 的 生命 诉求 一 旦 与 时 莒 的 
科学 理论 相 结 合 ， 往 往 就 拥有 了 一 种 现 
实 性 魔力 。 此后, 在 早 别 林 电 影 人 《大 都 会 》 
里 完全 仿照 人 类 设计 的 “ 玛 利 亚 ” 又 令 “ 机 
器 人 ”的 形象 进一步 深入 人 心 ， 以 至 于 
成 了 此 后 大 多 数 “Robot” 形 象 的 滥 筋 。 
不 过 问题 在 于 ， 创 造 “ 玛 利 亚 ” 这 样 的 
“KAEDA” RAWE P A H ER 
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吗 ? 答案 却 是 未 知 的 。 虽 然 , 《 创 世 记 》 
第 1 草 第 26 节 写 道 : 神 说 ，“ 我 们 要 照 
着 我 们 的 形象 , 按 着 我 们 的 样式 造 人 ”。 
但 考虑 到 隐喻 是 语言 目 二 的 根本 特性 ， 
也 是 人 类 认 知 事物 的 一 种 基本 方式 ， 我 
们 完全 可 以 将 其 理解 为 “所 请 上 第 是 按 
照 目 己 的 内 在 属性 造 人 ， 而 非 按 照 目 己 
的 外 在 形象 造 人 ”， 毕 竟 “ 上 帝 ” 即 便 
在 宗教 意 理 中 也 是 无 形 无 体 的 (形象 和 
样式 , 并 不 是 指 外 表 的 样子 , 而 是 过 德 、 
意志 、 情 感 层面 的 ) 这 意味 着 除 RA” 
外 ，“ 上 帝 ” 为 人 类 所 塑造 的 那 副 肉 体 
却 未 必 是 完美 的 。 事 实 上 ， 人 类 对 于 日 
ESAME ZR ( 功能 ) 也 的 确 不 甚 满意 ， 


























带 看 翅膀 的 “天 使 ”和 敦 埋 壁画 中 的 “发 
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e 1920 年 ， 捷 克 童 话 作 家 卡 雷 尔 ， 恰 佩 克 (Karel Capek) 在 他 的 剧本 《 罗 萨 姆 的 机 器 
人 万 能 公司 》 里 , 首次 提出 了 机 器 人 (Robot ) 的 概念 ,这 个 词 的 灵感 来 自 于 捷克 语 中 的 [ 劳 
ft. X I| (Robota) 和 和 波兰 文中 的 [工人 」 CRobotnik) 。 在 这 部 小 说 的 末尾 ， 机 器 


和 人 接管 了 地 球 ， 并 毁灭 了 人 类 
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e 人 类 只 有 为 创造 出 的 “灵魂 "寻找 一 副 更 为 完美 的 “肉体 ” ,才能 在 一 定 程 度 上 实现 对 “上 
帝 ” 的 超越 ， 进 而 对 生命 的 奥秘 这 个 终极 问题 一 颖 究竟 


天 ”无 不 晓 示 春 这 一 点。 同时 进入 工业 ”在 科学 技术 的 工具 文 择 下 ， 人 类 只 有 为 
时 代 以 来 ， 人 类 又 已 经 把 科学 技术 视 为 ”创造 出 的 “灵魂 ”寻找 一 副 更 为 完美 的 “ 肉 
人 类 的 “ 附 骨 ”， 东 种 与 人 类 的 精神 能 ” 体 ”, 才能 在 一 定 程度 上 实现 对 “上 帝 ” 
力 和 务 动能 力 深 刻 依附 而 不 可 分 的 东西 ， 的 超越 ， 进 而 对 生命 的 奥秘 这 个 终极 问 
于 是 这 就 可 以 解释 ， 为 什么 机 带 人 扩 术 AARE 

向 天 空 这 个 维度 进行 延伸 会 有 其 必然 性 。 


` “类 人 形 机 器 人 ” 
从 来 不 是 人 类 发 展 
“机 器 人 技术 ”的 
终极 目标 
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我 们 正在 制造 的 变化 


据说 在 郭德纲 的 相声 里 ， 都 已 经 出 现 了 无 人 机 的 对 日 ， 可 见 无 人 机 时 代 已 经 相 
距 不 远 了 。 不 过 都 次 在 未 来 ， 人 类 和 无 人 机 肯定 是 要 有 关系 的 ， 但 这 关系 究竟 怎么 


TAE, KEZI THERRET. 
EMEREK, WAER N E 
JU S JLSEAP BA E 





实用 而 不 起 眼 一 一 新 的 图 腾 出 现 了 

每 个 时 代 有 每 个 时 代 的 技术 图 腾 。 
如 果 说 150 ^F Bii BOSE Z E| S ez YO, 
100 年 前 是 内 燃 机 和 航空 器 ，50 年 前 是 
原子 弹 、 计 算 机 、 阿 波 罗 飞 船 ，30 年 前 
是 互联 网 ， 那 么 今天 的 技术 图 腾 或 许 是 
无 人 机 。 要 知道 ，10 年 前 无 人 驾驶 飞行 
顺 还 属于 苗 工 科技 ,造价 达 数 百 万 美元 ， 
隐秘 不 宣 。 但 随后 千 能 手机 出 现 ， 读 来 
了 一 系列 配套 技术 ， 包 括 传 感 希 、 高 速 
处 理 硕 、 相 机 、 无 线 宽 齐 技术 和 GPS SE, 
它们 支持 着 你 儿 里 那个 了 不 起 的 超级 计 


总 觉得 那 是 件 太 神奇 的 事 ， 该 操心 的 不 是 老 百 
“二 手 的 ”。 可 凡事 也 有 例外 ,隔壁 老 王 就 非 要 


算 机 。 同时, 管 能 手机 量 产 的 规模 经 济 ， 
也 降低 了 这 些 组 件 的 成 本 ,拓展 其 应 用 
领域 。 首 先 就 是 转变 相 邻 行业 ， 包 括 无 
人 机 在 内 的 机 亲人 技术 。 笔 者 将 这 种 散 
播 称 为 “鲁能 手机 战争 的 和 平 红 利 ”。 
无 人 机 的 发 展 速度 近似 智能 手机 ， 而 非 
航空 工业 。 因 此 不 到 4 年 内 ,无 人 机 就 
从 和 苗 用 设备 变 成 藏 家 玩物 ， 进 而 变 成 花 
费 不 到 100 美元 就 能 在 你 家 附近 大 商场 
关 到 的 玩具 。 这 可 能 是 史上 最 快 从 军用 
品 走 进 WalMart (沃尔玛 超市 ) 的 技术 。 
5 年 前 ， 从 商业 角度 考虑 ， 对 “无 人 机 ” 
一 词 最 大 的 反对 意见 是 它 币 有 和 军事 色彩 。 
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但 现在 ， 大 众 沉 得 它 就 是 玩具 。 还 有 其 
他 词汇 的 含义 曾 更 快 地 从 “了 武 希 ”转变 
为 “玩具 ” 吗 ? DH. GRIS 
Ro HAMER ERR, BI 
是 玩具 ,现在 最 重要 的 第 三 波 已 经 到 来 : 
无 人 机 正在 成 为 工具 。 

隔壁 老 王 办 公 室 所 在 那 条 街 上 的 建 
HEW, ERE ERSEK EAR 
喻 喻 声 。 声 首 来 目 例 行 无 人 机 扫描 : 一 
ANII RI S ES DEE €fTas1E A L Hb E 
方 飞 过 ， 路 线 精 确 如 轨 站 。 时 间 一 长 ， 
工人 们 已 对 头顶 上 方 的 微弱 噪声 非常 熟 
悉 ， 不 再 抬头 观望 工作 中 的 飞行 希 。 它 
只 是 日 第 工作 的 一 部 分 ， 和 占据 天 空 的 
吊车 一 样 普通 。 早 上 ， 从 邻居 家 刚刚 出 
来 的 隔壁 老 王 ， 将 这 一 切 默 默 收入 了 了 眼 
中 ， 他 很 快意 识 到 ， 飞 行 的 机 华人 只 是 
一 件 普通 的 施工 设备 ， 就 像 是 邻居 再 大 
KARIRI IAR TEDI EA, 2J T5039 
Af. BREEZE EBUSRARTCHAD A. MAE 
为 一 个 不 那么 特别 的 普通 人 ， 也 必须 了 
解 这 种 工具 的 题 履 性 能 量 ， 以 及 你 在 其 
中 的 位 置 。 无 人 机 扩 术 具备 题 履 性 的 经 
WIWE: 它 已 经 有 能 力 用 几 小 时 完成 人 
们 几 天 才能 完成 的 工作 ; 它 能 提供 细 方 
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丰 军 的 影像 数据 ， 成 本 只 是 其 他 工具 的 
FL, 它 开 始 在 职业 安全 方面 发 挥 关 键 
作用 ， 对 信号 塔 维护 等 高 危 作 业 进 行 无 
人 化 从 田地 到 工厂 , 它 的 低空 拍摄 功能 ， 
为 商业 应 用 提供 了 不 同 视角 …… 总 之 ， 
无 人 机 的 工具 化 是 真实 的 ， 因 为 在 隔壁 
老 王 吴 边 发 生 的 那 一 幕 ， 也 同样 在 其 他 
人 号 边 上 演 。 而 这 仪 仅 只 是 开始 。 在 21 
世纪 ,互联 网 向 物理 世界 延伸 的 进程 中 ， 
无 人 机 带 我 们 通 往 第 三 个 维度 一 一 上 方 。 
简 言 之 ， 它 就 是 “飞行 物 联网 ”。 和 那么 
新 时 代 的 技术 图 腾 出 现 了 吗 ? 这 或 许 是 
一 个 仁者 见 仁 的 问题 。 不 过 无 人 机 的 未 
来 可 能 让 人 类 惊奇 ， 但 它 的 趋势 却 是 平 
淡 无 奇 。 要 知道 ， 时 代 技 术 图 腾 的 标志 
不 是 兴奋 刺激 ， 而 是 不 可 或 缺 和 广 为 接 
受 , 融 入 当代 生活 。 电 力 曾 像 是 某 种 麻 法 ， 
但 现在 稀 松 平常 ， 互 联网 也 一 样 。 无 人 
机 技术 为 自身 设 定 的 终极 目标 同样 不 是 
为 了 “ 酷 ”， 而 是 为 了 成 为 一 件 普通 的 
工业 和 生活 用 具 ， 就 像 农 业 机 械 和 工地 
用 发 电机 , 就 像 是 照相 机 和 电饭煲 一 样 ， 
实用 而 不 起 眼 ， 无 人 机 技术 在 “孕育 ” 
着 真正 的 革命 。 





























。 澳大利亚 两 名 少年 在 冲浪 时 不 幸 被 巨 浪 困 住 ， 无 法 返回 700 米 远 的 岸上 。 当 地 救生 队 
使 用 无 人 机 对 被 困 人 员 投 放 救 生 园 带 。 最 终 ， 两 名 少年 成 功 回 到 了 昨 上 。 堂 救 过 程 仅 历 
时 70 秒 。 这 是 全 球 首 例 无 人 机 成 功 救 援 。 充分 体现 了 无 人 机 抛 投 不 受 条 件 限制 这 一 特性 。 
无 论 是 遭遇 了 泰坦 尼 死 号 沉船 还 是 洪水 ， 无 人 机 都 可 以 方便 地 来 到 被 困 者 的 身 讽 
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10 年 前 , 这 项 技术 还 没 走出 实验 室 ， 
5 年 前 ， 它 最 大 的 特点 就 是 吐 。 今 天 ， 
你 在 沃尔玛 超市 就 可 以 买 到 使 用 云 软件 
的 企业 级 无 人 机 ， 隔 壁 老 王 看 到 的 那 架 
或 许 就 是 如 此 。 但 这 究竟 意味 着 什么 呢 ? 
建筑 工程 是 世界 规模 第 二 大 的 行业 〈 仅 
次 于 农业 ) ， 年 产值 高 达 8 万 亿美 元 ， 
但 效率 相当 低下 。 商 业 建 筑 项 目 花 费 通 
常 超出 预算 80%, 工程 进度 落后 20 个 月 。 
只 看 显示 屏 上 的 CAD 图 纸 ， 一 切 完 美 无 
缺 ， 但 在 工地 的 泥土 、 人 尘埃 中 就 完全 不 
同 了 。 现 实 和 理念 的 差异 ， 解 释 了 8 万 
亿美 元 中 约 3 万 亿美 元 的 去 向 工程 
变更 、 返 工 、 进 度 安 排 失误 。 无 人 机 的 
任务 就 是 消除 这 种 差异 。 隔 壁 老 王 办 公 
室 附近 工地 上 空 的 那 架 无 人 机 ， 用 高 性 
能 相机 拍照 。 这 些 超 高 精度 的 常规 照片 



































上 传 到 云端 后 ， 图 像 几何 技术 将 其 转换 
为 几何 图 形 ， 生 成 精确 的 2D 图 纸 和 3D 
模型 。 上 午 10 点 左右 ， 工 地 监控 系统 将 
收 到 无 人 机 提供 的 休 视 图 ， 精 上 度 足 够 看 
iH 25 美 分 便 币 的 细 证 ， 且 能 以 任意 角度 
旋转 ， 类 似 电子 游戏 或 虚拟 现实 图 像 。 
随后 ， 指 导 施 工 的 CAD 图 纸 铸 加 到 扫描 
图 上 ， 让 “效果 图 ”和 “实景 图 ”形成 
直观 对 比 。 这 仿佛 是 一 个 增强 现实 镜头 ， 
将 理念 与 现实 并 置 ， 捕 捉 两 者 的 差异 ， 
每 天 可 为 一 处 工地 市 省 数 和 干 闫 元， 对 于 
整个 行业 则 可 市 省 数 十 亿美 元 。 利 用 这 
项 扩 术 , 监理 团队 能 随时 笃 握 施工 进度 。 
当 图 纸 上 的 设计 来 到 现实 世界 ， 错 误 、 
变更 .意外 都 难以 避免 。 但 如 宁 提 早 发 现 、 
进而 修正 或 绕 开 问题 ， 或 根据 实际 状况 
对 新 施工 模型 ,就 能 尽量 减少 负面 影响 。 
从 卷 矿 、 笔 记 板 到 激光 、 高 精度 GPS, 
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e 用 无 人 机 运输 血液 、 疫 苗 以 及 药品 ， 正 在 变 成 现实 。 物 流 公司 Matternet 已 经 在 瑞士 
宣布 了 一 个 永久 性 的 自动 无 人 机 快递 网 络 ， 将 在 医院 、 诊 所 和 和 实验 室 之 间 运 输 实 验 室 样 
本 ， 如 血液 检测 和 其 他 诊断 。 这 个 网 络 已 开始 运行 ，Matternet 表示 ， 和 运输 的 物品 可 以 
在 30 分 钟 内 送 达 医院 。Matternet 自称 是 世界 第 一 家 自动 无 人 机 快递 网 络 ， 其 核心 是 一 
种 白色 的 类 似 邮 箱 的 中 转 站 ， 占 地 面积 约 2 平方 米 ， 可 安装 在 屋顶 或 地 面 上 ， 以 无 人 机 


方式 发 送 和 接收 包 宫 


甚至 X 光 ， 工程 测量 的 方法 有 很 多 。 但 
这 些 方法 都 需要 资金 和 时 间 ， 所 以 并 不 
AH. ELARA mA LXX. A 
用 无 人 机 ， 则 可 以 实现 对 整个 工地 的 高 
精度 测绘 。 

不 过 ， 倘 石 仅 仅 如 此 其 实 也 没有 什 
么 ,不 足以 让 隔壁 老 王 感到 话 异 ， 真 正 
让 人 们 感到 慰 讶 的 地 方 在 于 ， 现 代 无 人 
机 技术 不 仅仅 是 一 种 能 够 提高 效率 的 工 
有 具 ， 更 是 一 种 能 够 目 我 进化 ， 通 过 一 种 
特别 的 渠道 受 得 越 来 越 好 用 的 工具 。 这 
种 特性 足以 将 其 与 人 类 此 前 曾经 用 过 的 
其 他 任何 工具 区 别 开 来 ， 以 至 于 我 们 或 











许 不 能 再 简单 用 “工具 ”这 个 词 来 形容 
它们 。 要 知道 ， 过 去 10 年， 无 人 机 的 最 
大 变化 在 于 其 互联 设 定 。 早 期 机 般 人 需 
要 额外 定做 通信 系统 ， 而 脱胎 目 互 联网 
产业 的 空中 机 融 人 ， 则 “天 生 ” 有 具备 互 
联结 构 。 收 集 数 据 、 下 载 、 分 析 。 这 种 
工作 方式 早已 陈旧 不 堪 ， 不 再 需要 了 。 
现在 数据 从 源头 流向 设备 、 接 受 分 析 的 
LEE SJ B.E. JG ABL fi EROR BR D 
纯粹 的 技术 一 样 ， 无 顷 人 类 操心 就 能 完 
成 任务 。 这 一 转变 意义 重大 。 当 互联 成 
为 无 人 机 技术 的 本 质 属性 时 ， 三 个 重大 
变化 发 生 了 : 互联 设备 趋 于 逐渐 进化 而 
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。 现 代 无 人 机 技术 不 仅仅 是 一 种 能 够 提高 效率 的 工具 ， 更 是 一 种 能 够 自我 进化 ， 通 过 一 
种 特别 的 渠道 变 得 越 来 越 好 用 的 工具 
































非 退化 。 在 以 往 抓 立 隔绝 的 状态 下 ， 产 
品目 出 三 之 时 就 开始 逐渐 变 得 陈旧 。 互 
联 设 备 则 相反 ， 其 功能 更 多 来 自 软 件 而 
非 便 件 ， 而 软件 像 手 机 APP 一 样 能 够 更 
新 。 以 无 人 机 来 说 ， 从 性 能 提升 到 新 的 
日 主 控制 特性 ， 新 功能 会 通过 “空中 ” 
更 新 , 在 一 夜间 出 现 ; 互联 设备 拥有 “外 
部 智能 ”。 它 们 是 物 联网 的 一 部 分 ,但 
不 属于 联网 灯泡 每 “条 ”的 那 类 ,而 是 “ 聪 
明 ” 的 那 类 (这 种 “聪明 ”也 体现 在 它 
们 通常 并 不 珊 有 “ 物 联网 ” 热 词 标 签 ) 。 
无 人 机 不 必 按 预定 程序 、 沿 标准 路 往 扫 
描 某 个 现场 ， 而 会 完 操 一 些 照 片上 传 到 
云端 ， 等 待 算法 实时 分 析 后 ， 得 出 适合 
此 时 此 地 的 扫描 路 径 ， 每 一 处 光影 都 会 
考虑 在 内 。 不 妨 这 样 看 : 在 这 种 工作 模 
式 下 ， 数 据 决定 任务 ， 而 非 任 务 决定 数 
jn; 互联 设备 促进 互联 网 智能 化 。 互 联 
设备 不 仅 从 网 络 获取 智能 ， 也 会 问 网 络 
反 锯 数据 . 相 比 计算 技术 和 算法 的 发 展 ， 
目前 人 工 智能 的 兴盛 更 应 归结 于 数据 来 
源 的 大 幅 扩 展 。 现 在 和 将 来 ， 大 量 数据 
者 来 日 对 世界 ( 包括 人 和 环境 ) 的 测度 。 
而 倩 由 互联 设备 ， 传 感 硕 无 处 不 在 。 对 
无 人 机 来 说 ， 这 意味 看 它 不 仅 能 下 载 最 
新 3D 地 图 进行 导航 ， 也 能 上 传 数 据 以 
改进 地 图 ， 从 而 使 其 最 终 成 为 一 个 接近 
理想 的 “盒子 ”, 上 面 有 一 个 红色 按钮， 
按 下 按钮 你 就 得 到 数据 。 任 何 比 这 复杂 
的 东西 和 都 是 需要 消除 的 痛 点 。 之 后 ， 我 
们 连 按钮 也 可 以 省 去 : 收集 数据 、 上 传 
云端 、 分 析 后 以 合用 形式 展示 出 来 ， 全 
部 接近 实时 自动 完成 。 想 想 吧 ， 这 将 是 
怎样 的 一 幅 情 景 ? 显然 ， 无 人 机 技术 的 
工具 性 是 真实 的 ， 而 这 种 其 实则 意味 者 
一 场 深 入 骨 艇 的 平 新 。 当 无 人 机 不 仅 取 
消 驾 驶 员 ， 也 取消 操纵 肴 ， 它 将 获得 更 
大 的 成 本 优势 。 完 全 目 主 控制 将 市 来 真 
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正 的 突破 。 
s u HE su Fe Ye BUSH RU 


像 大 多 数 普 通 人 的 表现 一 样 ，2016 
年 3 月 的 这 一 天 ， 正 在 串门 的 隔壁 老 王 
也 在 邻居 苗 太 太 家 的 电视 前 被 震撼 了 一 
F: XÁ Google DeepMind 的 人 工 智能 程 
序 “ 阿 尔 法 狗 ”( AlphaGo ) 以 总 比分 4: 
1 BJ Ri ig E Y Bu lH t sr 422611 1. 
Wk "AER JJ C BB A 
AERE P. EATE RES BL 
人 威胁 论 刷 爆 了 微 博 、 微 信 及 各 路 新 闻 
媒体 。 隔 壁 老 王 开 始 担心 着 某 一 天 有 目 己 
的 工作 会 被 人 工 知 能 机 天 人 抢 去 ， 又 在 
某 一 天 人 类 会 被 人 工 智能 机 器 人 统治 。 
阳 壁 老 王 是 忆 人 忧 天 吗 ? 还 踊 有 点 难说 。 
“阿尔 法 狗 ” 在 开发 中 融入 了 深度 学 习 
与 目 我 对 弈 的 过 程 ， 开 始 变 得 有 点 像 人 
类 一 样 会 不 断 学 习 和 进化 。 棋盘 上 的 “ 阿 
KEW WEAK, “MEI” IY 
对 手 的 策略 来 制定 对 自己 有 利 的 策略 ， 
从 而 完成 制胜 。 在 与 李 世 石 的 对 弈 中 ， 
“阿尔 法 狗 ” 甚 至 展现 出 了 放弃 局 部 的 
利益 从 而 获得 整体 利益 的 最 大 化 的 能 力 。 
GoRatings 排名 第 一 的 柯 洁 看 了 “阿尔 法 
狗 ” 的 比 霖 后 也 惊叹 ， 这 完全 不 像 一 个 
程序 在 下 棋 ， 而 更 像 是 出 自 一 个 人 类 棋 
手 之 手 。 但 在 那 场 比赛 中 有 个 细节 ， 有 
心 的 隔壁 老 王 却 留 意 到 了 : 这 个 已 经 在 
“人 类 最 后 智力 骄 做 ”上 人 碾 压 人 类 的 “ 阿 
尔 法 狗 ”， 却 连 挪动 一 枚 小 小 的 模子 都 
需要 人 类 天 助 才能 完成 。 可 能 有 人 会 说 ， 
这 都 不 是 事 ， 给 “阿尔 法 狗 ” 装 上 机 械 
手 让 它 自己 下 棋 也 不 过 是 分 分 钟 的 事 。 
然而 ,事实 真 的 是 这 么 人 简单 吗 ” 先 让 我 
们 来 看 个 由 人 工 和 借 能 和 机 各 人 科学 家 发 
现 的 与 和 常识 相左 的 现象 : 让 计算 机 在 智 
力 测试 或 者 下 棋 中 展现 出 一 个 成 年 人 的 
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e 这 是 本 书 作者 的 表 第 用 消费 级 无 人 机 拍摄 的 内 蒙古 马兰 察 布 火山 口 ( 郭 怡 南 供 图 ) 





水 平 是 相对 容易 的 ， 但 是 要 让 计算 机 有 
如 一 岁 小 孩 般 的 感知 和 行动 能 力 却 是 相 
当 困 难 甚至 是 不 可 能 的 。 这 便 是 在 人 工 
智能 和 机 各 人 领域 著名 的 莫 拉 维 殉 迟 论 。 

EM 2Ë ra Fj ( Moravec's paradox ) 
H X Hp. dif yr (Hans Moravec ) , 
罗 德 尼 : fp S Hr (Rodney Brooks ) , 
Hx + 闵 斯 基 ( Marvin Minsky ) 等 人 于 
20 HE2 80 年 代 提 出 。 英 拉 维 克 悖 论 指出 : 
和 传统 假设 不 同 ， 对 计算 机 而 言 ， 实 现 
逻辑 推理 等 人 类 局 级 智 苇 只 需要 相对 很 
少 的 计算 能 力 ， 而 实现 感知 、 运 动 等 低 
舍 级 吞 芒 却 需要 巨大 的 计算 资源 。 这 被 
认为 是 人 工 乔 能 人 研究 者 的 最 重要 发 现 ， 
“困难 的 问题 是 简单 的 ， 人 简单 的 问题 是 
困难 的 ”。 四 岁 小 护 具 有 的 本 能 一 一 沸 














第 7 章 我 们 正在 制造 的 变化 
识 人 脸 、 举 起 铅笔 、 在 房间 内 走动 、 回 
答 问 题 等 ， 事 实 上 是 工程 领域 内 目前 为 
止 最 难 解 的 问题 。 随 着 新 一 代 智 慧 设备 
的 出 现 ， 股 票 分 析 师 、 石 化 工程 师 都 要 
小 心 他 们 的 位 置 被 取代 ， 但 是 园丁 、 接 
待 员 和 厨师 至 少 十 年 内 都 不 用 有 这 种 担 
心 。 对 技术 人 员 来 说 ， 最 难以 复制 的 人 
类 技能 是 那些 无 意识 的 技能 。 总 体 上 ， 
应 该 认识 到 ， 一 些 看 起 来 简单 的 动作 比 
那些 看 起 来 复杂 的 动作 要 更 加 难以 实现 。 
在 早期 人 工 智 能 的 研究 里 ， 当 时 的 研究 
学 者 预测 在 数 十 年 内 ， 他 们 就 可 以 造 出 
思考 机 右 。 他 们 的 乐观 来 自 于 一 个 事实 ， 
他 们 已 经 成 功 地 使 用 逻辑 来 创造 写作 程 
序 ， 并 且 人 解决 了 代数 和 几何 的 问题 以 及 
可 以 像 人 类 一 样 下 国际 象棋。 正 因为 导 
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e 2016 年 3 月 ， 合 歌 的 人 工 智 能 棋 手 阿尔 法 狗 (AlphaGo ) 以 4:1 的 绝对 优势 击败 了 
韩国 棋 手 李 世 石 ; 2017 年 初 ， 披 着 蕊 甲 的 阿尔 法 狗 更 是 以 60 局 连 胜 世界 各 国 的 顶尖 
棋 手 ， 即 便 是 阿尔 法 狗 的 研发 人 人员， 也 很 难 摸 清 它 的 想法 
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° SX, RRR TERNE Z h 42 KS S 
BH. F R 327, WERA 
10 年 前 是 价格 高 达 10 万 美元 的 机 械 设备 ， 
体积 相当 于 从 午餐 盒 到 小 冰箱 不 等 


EARO FANIA LN E A FE E A XE 
HJ, MARAA RAE MERTA 
为 , 当 几 乎 解决 了 “困难 ”的 问题 时 ,“ 窑 
易 ” 的 问题 也 会 很 快 被 解决 ， 例 如 环境 
识别 和 常识 推理 ,但 事实 证 明 他 们 错 了 ， 
一 个 原因 是 这 些 问 题 其 实 是 难 解 的 ， 而 





有 日 是 令 人 难以 置信 的 困难 。 

事实 上 ， 他 们 已 经 解决 的 逻辑 问题 
是 无 关 紧 要 的 ， 因 为 这 些 问题 是 非常 容 
易 用 机 需 来 解决 的 。 根 据 当 时 的 研究 ， 
智慧 最 重要 的 特征 是 那些 困难 到 连 高 学 
历 的 人 都 会 觉得 有 挑战 性 的 任务 ， 例 如 
象棋 、 抽 象 从 号 的 统合 、 数 学 定理 证 明 
和 解决 复杂 的 代数 问题 。 至 于 四 五 岁 的 
小 孩 就 可 以 解决 的 事情 ， 例 如 用 眼睛 区 



















分 咖啡 杯 和 一 张 椅子 ， 或 者 用 腿 目 由 行 
走 ， 又 或 是 发 现 一 条 可 以 从 卧室 走 到 客 
厅 的 路 径 ， 这 些 都 和 被 认为 是 不 需要 智 疗 
Wo AM, RMA IEE N e h ER S 
APP “UU o MARAA EH RR 
的 话 “困难 的 问题 是 简单 的 ， 简 单 的 问 
题 是 困难 的 ”。 几 十 年 来 ,我 们 造 出 的 
机 各 人 和 人 工 智 能 ， 虽 然 在 智力 上 已 经 
达到 了 很 高 的 境界 ， 但 在 看 似 简单 与 真 
实物 理 世 界 交 互 的 能 力 依然 非常 差 。 “人 
工 智能 已 经 在 几乎 所 有 需要 思考 的 领域 
超过 了 人 类 ， 但 是 在 那些 人 类 和 其 他 动 
物 不 逢 要 思考 就 能 完成 的 事情 上 ， 还 差 
得 很 还 。” 在 发 现 句 拉 维 元 悖 论 后 ,一 
WT JT AE ATARI BE RUD aa ALB TAE 
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就 像 农 业 机 械 和 工地 用 发 电机 、 就 像 是 照相 机 和 电饭煲 一 样 ， 实 用 而 不 起 眼 一 一 无 人 
机 技术 在 “孕育 ”着 真正 的 革命 


上 人 退 求 新 的 方 徊 ， 人 研究 思路 不 再 仪 仪 局 
限于 模仿 人 类 认 知 学 习 和 远 辑 推理 能 

而 是 转 问 从 模仿 人 类 感觉 与 反应 等 与 物 
TH ZI BE RES A t DC VEU AC Dd AS XX 
束 为 无 人 机 技术 的 发 展 提供 了 一 个 绝 佳 
的 契机 ,与 机 各 人 技术 的 其 他 分 支 相 比 ， 
作为 一 种 在 三 维 空间 拥有 六 自由 度 的 空 
中 无 人 设备 ， 作 为 人 工 智 能 一 种 特别 的 





载体 形式 ， 无 人 机 更 容易 同 物 理 志 界 进 
行 深度 集成 交互 的 天 然 属 性 ( 通过 移动 
机 器 设备 可 以 完成 的 任务 ， 无 人 机 理应 
都 可 以 完成 ) ， 决 定 了 我 们 或 许可 以 迅 
速 找到 解 开 莫 拉 维 克 迟 论 的 一 把 钥匙 。 
从 直觉 上 来 讲 , 隔壁 老 王 对 此 深信 不 疑 ， 
那么 你 呢 ? 


e 六 I 人 2 | A l 简 史 
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八卦 还 有 血泪 


一 一 无 人 机 技术 简 史 





。 波 音 以 X45N 为 基础 ， 研 制 的 “鳄鱼 ”无 人 战机 ,2010 年 5 月 10 HARTE “# 
鱼 "无 人 战机 从 不 属于 美国 军 方正 在 进行 的 任 一 具体 的 项 目 ， 它 是 波音 的 自费 研发 项 目 ， 
用 二 验证 情报 收集 、 监 视 、 侦 察 、 防 空 压制 、 电 磁 攻击 、 对 地 猜 歼 、 自 主 空中 加 油 等 技术 。 


“ 鱼 鱼 ”无 人 战机 在 2011 年 4 月 27 日 在 爱德华 空军 基地 首 飞 


无 人 机 技术 的 发 展 伴随 春 很 多 精彩 
故事 ， 或 是 悲剧 ， 或 是 疝 剧 ， 或 是 一 段 
传奇 。 百 年 历程 ， 无 人 机 的 这 些 史话 ， 
你 该 知道 。 


由 于 生命 奥秘 不 可 知 的 神秘 性 ， 对 
一 部 分 人 类 来 说 ,好奇 心 往往 比 实用 性 
对 他 们 的 刺激 更 大 ， 这 部 分 人 类 的 座 右 
铭 ( 如 果 有 的 话 ) 是 : “我 感到 奇妙 的 





是 事物 何以 集成 一 体 ”。 但 遗憾 的 是 ， 

科学 与 技术 右 仅 仅 以 ”好奇 心 "为 驱动 力 ， 
其 发 展 速 度 往 往 显得 过 分 拖 省 ， 以 至 于 
ANGEL, RAEI BUSES OR E 
引 下 才能 健步 如 飞 。 当 然 ,这 并 不 是 说 “好 
柯 心 ”在 人 类 科技 史上 和 是 无 关 紧 要 的 ， 

事实 恰恰 相反 ， 只 不 过 作为 原始 生命 诉 
求 在 人 类 心理 中 的 投影 ， 它 的 作用 是 隐 
性 的 。 所 以 在 “空中 机 条 人 一 一 无 人 机 
技术 ”的 发 展 历程 中 ， 和 军事 需求 的 窑 引 
扮演 春 至 关 重 要 的 角色 。 对 此 ， 科 学 社 
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e 早期 航空 先驱 塞 缘 尔 .皮尔 庞 特 ， 兰 利 
( Samuel Pierpont Langley) (Æ) 


会 学 的 更 基 人 贝尔 纳 在 人 研究 科技 史 后 曾 
一 针 见 血 地 说 道 ， “科技 与 战争 一 下 是 
极其 密切 地 联系 着 的 ， 实 际 上 ,除了 19 
世纪 的 某 一 段 期 间 ,我 们 可 以 公正 地 说 ， 
大 部 分 重要 的 技术 和 科学 进展 是 以 海 和 车、 
陆军 的 需要 所 直接 促成 的 ”。 事 实 也 的 
确 如 此 。 在 一 个 远 比 公众 想象 中 更 早 的 
时 间 线 上 ，“ 无 人 机 ”的 祖先 们 就 开始 
了 目 己 的 盏 旅 生 活 ， 并 在 其 中 度 过 了 目 
己 的 大 部 分 时 光 。 比 如 1849 年 奥地利 人 
用 气球 炸弹 认 击 过 威尼斯 ， 只 是 这 种 气 
球 炸弹 由 于 不 能 远程 控制 也 无 法 实现 真 
正 意义 上 的 “ 轨 驶 ”， 只 能 算 作 “无 人 
机 ”的 “始祖 马 ”, 但 “空中 无 人 设备 ” 
(奇怪 的 名 字 ) 已 经 开始 出 现在 实际 应 
用 中 。1896 年 5 月 6 日 ， 在 美国 陆军 的 
资助 下 , EZK IRERE $ ZA] (Samuel 
Pierpont Langley ) 于 华盛顿 附近 的 波 托 
马克 河上 采用 弹射 系统 进行 了 目 己 设计 
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奇 心 ” 在 人 类 科技 史上 不 是 无 关 紧 
要 的 ， 只 不 过 作为 原始 生命 诉求 在 人 类 心 


HJ “Aerodrome” ( WE, Æ drome, tH 
Ae KILA” ) 55 “GA KOURA” 
试飞 。 在 空中 飞行 了 约 1200 米 。 这 次 的 
成 功 飞 行将 以 往 重 于 空气 的 飞行 着 的 发 
行距 离 提 高 了 十 倍 以 上 , WH YET 
气 的 飞行 策 是 可 以 获得 足够 的 升力 并 实 
现 持续 稳定 的 飞行 的 ， 被 认为 是 航空 史 
上 重 于 空气 的 飞行 带 进 行 的 第 一 次 持续 
动力 飞行 ， 也 是 “空中 无 人 设备 ”发 展 
史上 的 一 个 里 程 碑 式 事件 。 虽 然 按 现在 
的 标准 ，“Aerodrome”5 号 无 法 进行 真 
正 意 义 上 的 “无 人 化 飞行 控制 ”， 但 相 
比 于 “气球 ”这 只 “ 圆 滚滚 的 始祖 乌 ” 
而 言 ， 它 们 更 加 接近 现代 固定 性 无 人 机 
的 气动 外 形 却 是 不 争 的 事实 ， 而 且 它 所 
采用 的 弹射 系统 也 成 为 当今 固定 姓 无 人 
机 的 主要 起 飞 方 式 之 一 。 

“Aerodrome” 5 号 试飞 半年 后 ， 兰 
利 的 “Aerodrome”6 号 无 人 模型 机 进 一 
步 将 飞行 距离 提高 到 了 1500 米 。 而 又 过 
了 几 个 月 ， 在 美国 科学 家 尼 古 拉 … 特 斯 
J; ( Nikola Tesla ) 的 推动 下 ,一 项 对 “ 空 
中 无 人 设备 ”意义 重大 的 技术 成 就 出 现 
了 ,不 过 我 们 在 介绍 这 项 技术 成 就 之 前 ， 
很 有 必要 对 发 明 人 尼 古 拉 … 特 斯 拉 多 说 
两 句 。 人 是 复杂 的 社会 动物 , 尼 古 拉 … 特 






































e 1896 年 5 月 6 日 ， 


兰 利 在 波 托 蕊 克 河 上 
试飞 的 “Aerodrome”5 号 模型 


斯 拉 尤 为 如 此 。 尼 证 拉 “' 特 斯 拉 1856 年 





7 月 9 日 出 生 于 克罗地亚 戈 利 卡 省 斯 皮 
森 市 的 一 个 名 叫 斯 米 里 昂 的 小 村 庄 ， 当 
时 那里 隶属 于 哈 布 斯 堡 奥 匈 帝国 。 特 斯 
拉 的 父母 都 是 塞尔维亚 人 ， 他 的 父亲 和 
外 公 都 是 东正教 符 的 神父 。 在 殉 罗 地 亚 ， 
窒 族 是 小 民族 ， 特 斯 拉 的 家 人 非 第 爱好 
窒 尔 维 亚 战歌 、 诗 词 、 狂 蹈 和 故事 ， 母 
杀 虽 未 兽 上 学 识字 ， 却 能 一 字 不 漏 地 硼 
请 许多 本 民族 以 及 欧洲 的 吝 典 诗歌 。 特 
斯 拉 在 家 里 五 个 孩子 中 排行 老 四 ， 父 杀 
原本 希望 翌 斯 拉 长 大 后 能 继承 父 业 ， 担 
任 神职 ， 但 特 斯 拉 从 小 束 对 科学 与 工程 
学 充满 兴趣 。 五 岁 的 时 候 ， 他 就 目 己 造 
了 一 台 水 车 ,样式 与 乡村 里 的 完全 不 同 ， 
但 在 水 流 里 却 能 快速 转动 。 六 岁 时 他 还 
做 了 一 全 很 有 想象 力 的 “十 六 只 甲虫 的 
动力 发 动机 ”。 当 然 ， 儿 时 的 发 明 创 意 
也 并 不 总 能 成 功 ， 有 一 天 他 扑 到 合 仓 项 
上 撑 开 大 伞 ， 想 借 着 山 风 纵 里 一 跳 飞 起 
来 ， 可 结果 却 是 栽 到 了 地 上 …… 但 年 轻 
时 的 特 斯 拉 很 爱 读 书 ， 记 忆 力 惊人 。 他 
可 以 像 照 相机 一 样 记 下 整 本 书 ， 多 年 以 
后 还 能 经 党 快速 地 回忆 “翻阅 ”。 老 师 
JEANS TREES "TESE" By. DNO 
他 可 以 在 很 短 的 时 间 里 飞快 地 在 脑 中 进 
ITRI. ESLEI I RE AE REUT HI 
掌握 了 8 种 语言 : ERE — 677 Rb TE. 




















e 如 今 匹兹堡 大 学 的 展厅 里 依旧 陈列 着 兰 
利 的 “Aerodrome”6 号 模型 

er. PË rei. fi. du. AA. 
意大利 语 和 拉丁 语 。 特 斯 拉 在 自传 中 介 
绍 ， 由 于 双 杀 失去 了 大 儿子 丹尼尔 而 十 
分 莫 伤 ， 年 纪 还 很 小 的 他 为 了 安慰 父母 
开始 学 习 目 我 控制 、 麻 烁 童 志 ， 这 种 改 
变 使 他 显得 比 同龄 的 孩子 刚强 、 好 学 和 
大 方 ,在 上 大 学 之 前 ,他 还 多 次 众 患 大 病 ， 
好 几 次 连 大 夫 都 认为 无 可 救 药 了 ,但 他 
ARIE T IH. 























。 从 不 同方 面 来 看 特 斯 拉 是 一 个 天 才 、 空 


想 冢 、 折 学 家 ， 也 征 一 个 怪人 ， 他 会 时 稼 
怀疑 一 些 科 学 真理 ， 随 后 就 会 利用 科学 方 
法 来 证 明 他 的 假说 
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远程 操控 


17 岁 前 的 特 斯 拉 “ 中 了 邪 ” 般 沉浸 
在 发 明 创造 的 幻想 里 ， 脑 袋 里 经 党 浮现 
出 种 种 异常 奇怪 的 想法 。 他 的 眼前 会 出 
现 炫 目的 内 光 ， 并 伴随 着 幻觉 。 这 些 弘 ] 
象 有 关于 一 个 词 或 者 一 个 即将 闪现 的 念 
头 ， 仅 仅 听 到 一 个 词 ， 他 就 能 想象 出 这 
个 物体 的 具体 细节 。 后 来 特 斯 拉 认 为 ， 
这 些 发 生 在 他 身上 的 怪事 成 为 他 进行 发 
明 创 造 的 有 利 条 件 ， 他 形容 目 己 的 大 脑 
就 像 一 个 接收 硕 ， 太 空中 存在 着 万 事 万 
物 所 有 的 秘密 ， 成 为 他 知识 和 灵感 的 来 
源 。1879 4E, 4F/V 23 岁 的 特 斯 拉 在 匈 
牙 利 完 成 了 第 一 和 亚 电 话 系统 及 扬 声 佑 的 
设计 ; 1882 年 ， 他 在 法 国 建 立 了 旋转 
磁场 的 电气 设备 ， 发 明了 感应 电动 机 ; 
1884 4E, 28 岁 的 特 斯 拉 带 着 交 流感 应 发 
电机 的 构想 来 到 美国 寻 梦 。 他 先是 在 爱 
迪生 财团 总 部 的 研发 部 门 任职 ， 短 短 一 
年 就 独立 开发 出 24 种 产品 ， 专 利 全 部 归 
爱迪生 所 有 ， 包 括 直 流 发 电机 的 重新 设 
计 。 但 是 他 的 努力 并 没有 得 到 应 有 的 回 
报 ， 随 后 被 迫 离开 爱迪生 财团 。 困 难 无 
法 阻挡 特 斯 拉 在 光电 领域 的 科学 人 研究 ， 
他 在 1888 年 终于 发 明 出 交流 电 (AC), 
并 制造 出 世界 上 第 一 人 台 交 流 发 电机 ， 创 
立 了 多 相 电 力 传输 技术 。 在 西屋 电气 公 
司 创始 人 乔治 RTZ T, 
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一 场 科 拉 史 上 闭 名 的 世纪 电流 大 战 爆发 
了 了 ， 交 成 的 双方 分 别 是 由 爱迪生 文 持 的 
直流 电 和 特 斯 拉 发 明 的 交流 电 。1893 年 
5 月 ， 美 国 芝 加 哥 举 办 了 世界 上 第 一 次 
声 光 电 的 盛会 。 在 5 个 月 的 博览 会 展览 
期 间 ， 三 分 之 一 的 美国 人 到 场 参 观 。 特 
斯 拉 无 疑 是 博览 会 上 最 灼眼 的 明星 ， 他 
T E ZR UB — EE UC P Hb TREE 7 202 
LOGER. fU DOCTUS Ep J ABI E 
Ui. MEHR EIC RUNS (B9 Ge FT 
着 他 成 了 一 个 火 人 ， 但 什么 都 没有 被 燃 
烧 ， 这 就 是 闭 名 的 特 斯 拉线 疾 。 这 种 设 
备 根据 共振 原理 使 普通 电压 升 压 ， 然 后 
经 由 两 极 线圈 ， 从 放电 终端 放电 。 其 原 
理 和 制作 都 非常 侧 单 ， 但 是 有 和 危险 性 ， 
要 想 将 其 调整 到 与 环境 完美 地 共振 更 是 
不 易 ， 特 斯 拉 特 别 长 于 此 道 。 在 这 个 展 
览 会 上 ， 他 回 公 众 证 示 了 高 频 电流 ， 通 
过 目 己 号 体 展示 “可 逆 和 磁场 ”的 模型 ， 
印 所 请 的 “ 特 斯 拉 的 旋转 铁 便 ”。 此 外 ， 
Tre T 1893 FERI EI KEARD 
斯 城 当 众 展 示 ， 利 用 无 线 电 可 以 传递 信 
E. KERRAN — I UII 6 WS 
大 西洋 无 线 通信 的 意大利 发 明 家 马 可 尼 


























事实 上 ， 从 不 同方 面 来 看 ， 特 斯 拉 
是 一 个 天 才 WX. UTA: WE 
个 怪人 ， 他 会 时 党 怀疑 一 些 科学 真理 ， 
随后 就 会 利用 科学 方法 来 证 明 他 的 假说 。 
也 正 因 为 如 此 ， 当 以 无 线 电 技 术 进 行 远 
程控 制 的 设想 在 特 斯 拉 的 脑海 中 一 经 闪 
现 ， 他 马上 决定 要 将 之 付 诸 实践 。 当 时 
的 技术 虽然 还 没有 唱 体 管 ， 但 特 斯 拉 相 
信 靠 触 发 火花 间 际 和 谐振 电路 实现 遥控 
还 是 可 以 做 到 的 。 于 是 到 了 1898 年 ， 也 
就 是 兰 利 的 “Aerodrome”6 号 无 人 模型 
机 试飞 几 个 月 后 ， 特 斯 拉 制 造 了 世界 上 
第 一 个 无 线 电 遥控 装置 ， 外 观 上 看 就 是 
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e 特 斯 拉 设 计 的 “远程 自动 操作 装置 ”还 控 船 方 案 图 纸 1 
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一 个 盒子 ， 上 面 效 了 一 文 操纵 杆 和 一 个 
发 报 键 ， 最 初 设计 是 为 了 发 送 葛 尔 期 电 
但 信号 。 但 通过 转换 ， A FÜRS 
会 变 成 电信 号 并 发 送出 去 ， 在 一 定 范围 
为 ， 也 能 远 距离 控制 机 械 装 置 。 特 斯 拉 
把 这 个 遥控 猴 置 称 为 “ 秩 马 系统 ”， 在 
麦迪 逊 广 场 伦 园 的 一 次 电学 博览 会 上 
特 斯 拉 向 公众 进行 了 公开 演示 。 展 示 时 ， 
特 斯 拉 在 一 条 航模 小 胎 上 疼 了 了 一文 金 属 
天 线 ， 用 来 接收 固定 频率 的 无 线 电波 ， 
这 个 天 线 串 联 谐振 电路 和 继 电 带 ， 发 射 
不 同 频率 的 无 线 电信 号 控制 电路 的 不 同 
通道 。 当 盒子 〈 无 线 电 遥控 疹 置 ) 发 射 
` AA EHI. WAKA J 
BERKS, WEINE, ase. M 
MM SEMEN 
拉 称 为 “远程 目 动 操作 竣 置 ”的 遥控 船 
很 原始 ， 甚 至 公众 以 为 特 斯 拉 是 通过 猴 
子 或 者 心灵 感应 来 操控 小 般 ， 但 特 斯 拉 
TI ACD EAS SL T ER HU RES e 
ooo 这 为 随后 现代 意义 
空中 无 人 设备 ”的 产生 市 来 了 灵感 
i G HIE 
备 了 产生 现代 意义 上 “无 人 机 ”所 需要 
的 基本 空 DO da 
远程 控制 技术 等 必要 元 系 ， 空中 姿 
SWERK T, — uds 
稳定 系统 ，“ 空 中 无 人 设备 ”就 缺失 了 
控制 系统 的 反馈 环节 ,这 一 点 至 关 重 要 。 
不 过 令 人 感到 欣慰 的 是 ， 由 于 老 斯 佩 
Æ (Elmer Ambrose Sperry ) 和 小 斯 佩 里 
(Lawrence Burst Sperry ) 这 对 父子 的 天 
分 和 努力 ， 这 一 缺憾 很 快 得 到 了 弥补 。 
这 对 父子 中 的 父亲 ， 即 埃 尔 默 ， 斯 
ME ( 老 斯 佩 里 ) 由 于 一 次 不 愉快 的 航 
海 经 历 〈 在 去 欧洲 的 一 次 旅行 中 ， 船 遇 
上 了 风 骏 ， 老 斯 佩 里 被 题 稻 的 舱 抛 出 了 
BENE ) 。 从 1896 年 开始 老 斯 佩 里 对 陀 
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e 埃 尔 默 .斯 佩 里 在 演示 一 个 陀 坚 原 理 北 置 


螺 仪 的 技术 应 用 着 了 迷 ， 他 先是 对 当时 
船只 普遍 使 用 的 施 利克 式 被 动 稳定 器 加 
以 改进 ， 施 利 元 式 被 动 稳定 右 实 质 上 是 
一 个 装 在 船上 的 大 型 二 上 自由 度 重 力 陀 蝶 
仪 ， 其 转子 轴 铬 直 放 置 ， 框 架 轴 平行 于 
船 的 槛 轴 。 当 船体 侧 摇 时 ， 陀 螺 力 矩 作 
为 表 观 力矩 而 迫使 框架 携带 转子 一 起 相 
对 于 船体 许 进 。 这 种 揪 摆 式 许 进 引 起 另 
一 个 陀螺 力矩 ,在 船体 上 产生 稳定 作用 。 
老 斯 佩 里 对 其 的 改进 则 是 在 上 述 装 置 的 
基础 上 增加 一 个 小 型 操纵 陀螺 仪 ， 其 转 
子 沿 船 横 轴 放置 。 一 旦 船体 倾 人 出， 小 陀 
— — 从 而 使 主 陀螺 仪 框 
架 轴 上 的 控制 电动 机 及 时 开动 ， 在 该 轴 
上 施加 与 原 陀螺 力矩 方 呵 相同 的 主动 力 
XR. fe LU om HE ARP RE HERI EH EGRE EJ" 
生 的 对 船体 的 稳定 作用 。 老 斯 佩 里 发 明 
的 主动 式 陛 螺 稳 定 需 很 快 引 起 了 美国 海 
军 的 兴趣 ， 一 个 稳定 的 船体 平台 除了 能 
够 提供 更 为 舒适 的 旅行 体验 外 ， 显 然 也 
有 利于 提高 武 硕 的 射击 精度 。 于 是 在 美 
国 海 军 的 资助 下 ， 老 斯 佩 里 的 发 明 先 是 
在 1908 年 被 试验 性 地 部 署 于 “ 沃 登 ”号 
鱼雷 艇 驱逐 舰 上 ， 随 后 “ 特 拉 华 ”号 战 
列 舰 也 在 1910 FHR RRA — RE, JF 





























简 史 


因此 迅速 成 为 各 国 海 军舰 只 的 标 配 ， 让 
老 斯 佩 里 赚 了 个 例 满 钵 洪 ( 比如 1921 年 
11 月 13 日 下 水 的 日 本 第 一 条 航空 母 舰 
“凤翔 ”号 就 装 有 2 台 从 美国 斯 佩 里 公 
司 重金 购买 的 陀螺 稳定 需 , 重 约 170 m, 
日 本 人 为 此 向 斯 假 里 公司 文 付 了 179 万 
美元 ) 。 不 过 ， 老 斯 修 里 并 不 满足 于 仅 
仅 为 船只 提供 陀螺 稳定 右 ， 他 很 快 将 目 
光 投 回 了 天 空 。 就 某 种 程度 而 言 ， 天 空 
才 是 真正 意义 上 无 边 无 际 的 海洋 。 恰 好 
在 此 时 ,美国 航空 器 人 研究 实验 协会 ( AEA ) 
创办 人 贝尔 博士 (电话 发 明 人 ) , Xd 
当时 已 经 小 有 名 气 的 “速度 狂人 ” 寇 蒂 
斯 人 会 ， 主 持 “ 六 月 金 包 子 ” 号 飞机 的 
研制 工作 ， 老 斯 佩 里 的 发 明 从 那 时 起 就 
引起 了 宕 带 斯 的 关注 。 寇 蒂 斯 认为 既然 
老 斯 佩 里 的 发 明 能 够 用 于 稳定 船只 ， 自 
然 也 能 用 于 稳定 航空 器 ， 让 飞机 的 操纵 








变 得 更 容易 。 于 是 从 1908 年 到 1909 年 ， 
宕 蒂 斯 与 老 斯 修 里 进行 了 整整 一 年 的 通 
信 ， 来 探讨 技术 问题 ， 并 因此 成 了 终身 
RAS 

而 当 AEA F 1909 4E 3 H fet, xx 
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带 斯 选择 自己 创办 飞机 公司 和 发 动机 公 
司 ， 并 在 1911 年 3 月 首次 与 美国 海军 签 
署 人 研制 生产 “ 宇 蒂 斯 A-1” 型 水 上 飞机 
的 批量 订单 时 ， 寇 带 斯 很 卓然 地 和 布 望 老 
NH E Be BI E CIS E. memi 
IEEE AS BRI AA W fu. AL KEE, BÉ 
A BL KELE HBE RT XE w HJ UY BE 
AU "SG A-1” Jj k F KBLZE 1911 年 
年 底 的 问世 ， 人 类 航空 史上 最 重要 的 市 
点 时 刻 到 来 了 。 令 人 感 兴趣 的 是 ， 这 件 
划时代 的 发 明 真 正 为 公众 认识 到 其 意义 
所 在 ， 却 是 因为 老 斯 佩 里 的 儿子 ， 小 斯 
佩 里 (劳伦斯 :斯 佩 里 ) 的 一 次 “ 状 狂 ”。 
fadi, HESSE, xut 
斯 佩 里 父子 身上 可 谓 恰如其分 。 老 斯 佩 
里 的 儿子 劳伦斯 " Wr BE T IHPR, R 
欢 摆弄 机 械 ， 是 “速度 狂人 ” 害 带 斯 的 
忠实 粉丝 ， 也 是 老 斯 修 里 投身 航空 全 究 
的 直接 推动 者 。1903 年 ， 莱 特 兄 弟 上 天 
的 新 闻 引 起 了 和 芳 伦 斯 的 极 大 兴趣 。 当 时 
他 只 有 11 岁 。 不 久 ， 航 伦 斯 效仿 莱特 兄 
第 ， 在 上 自家 地 下 室 开 了 个 目 行 车 修理 铺 
( 害 带 斯 的 本 行 也 是 如 此 ) ， 并 在 此 制 
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。AEA 成 员 与 “六 月 金龟 子 ”号 合影 





° 1908 £ 6 H, mw up “六 月 金鱼 子 ” 


造 自己 的 飞机 。1910 年 ， 劳 伦 斯 在 自己 
的 卧室 内 置 齐 了 滑翔 机 的 所 有 部 件 。 他 
为 了 把 尺寸 很 天 的 部 件 拿 出 窗外 ， 连 臣 
室 的 窗户 都 拆 了 。 滑 翔 机 飞 得 很 好 ， 但 
劳伦斯 并 不 满足 ,不 久 劳 伦 斯 设法 贷款 ， 
买 了 一 台 5 包 44.1 千 瓦 的 发 动机 装 在 了 
滑翔 机 上 。 当 秋天 开学 时 ， 劳 伦 斯 的 飞 
机 也 升 空 了 ， 并 最 终 说 服 父亲 同意 他 去 
上 害 带 斯 开办 的 航 校 。1912 年 ， 年 仅 20 
岁 的 劳伦斯 拿 到 了 飞行 执照 ， 成 为 全 美 
最 年 轻 的 飞行 员 。 同 时 在 海军 的 邀请 下 ， 
劳伦斯 开始 完善 他 父亲 发 明 的 用 在 飞机 
上 的 陀螺 稳定 硕 。 他 虽然 没 系统 地 学 过 
机 械 工 程 ， 但 不 知 疲倦 的 天 性 让 他 对 飞 
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陀螺 仪 稳定 吾 与 操纵 系统 进行 深度 交 联 ， 
就 能 分 别 对 飞机 的 俯 仲 、 航 向 和 模 深 做 
出 反应 ， 从 而 实现 某 种 意义 上 的 “日 动 


fr" (EHME KITARE FERE 
HUSEUETIAEHR, RE F EREA A E NEE 





t1 Y HK ) ， 麻 烦 在 于 海军 飞行员 根 本 
不 相信 任何 陀螺 ， 只 管 目 己 操作 而 不 用 
KUR Y Uii o 

FEER, RAHE 
说 话 。 于 是 一 个 星期 天 的 清晨 ， 趁 人 们 
还 没有 起 床 之 际 ， 他 偷偷 地 把 一 架 污 有 
“ 目 动 芍 驶 仪 ”的 水 上 飞机 开 上 了 天 。 





简 史 





。 今 天 仍然 悬挂 在 美国 海军 航空 司令 部 入 口 大 厅 天 花 板 上 的 寇 蒂 斯 A-1 型 水 上 飞机 


劳伦斯 躺 在 座舱 的 地 板 上 ， 让 飞机 俩 离 
航 回 ， 观 察 两 个 陀螺 仪 如 何 让 飞机 回 到 
原来 的 航 癌 上 。 “有 一 架 飞 机 在 天 上 飞 ， 
但 里 面 没有 飞行 员 ”。 醒 来 的 人 们 奔走 
fr, bštrdb mor 8 X EB €9L. offe 
斯 见 目的 已 经 达到 , fite 95 p Le hhi - 
目睹 了 这 一 切 的 写 送 斯 非但 没有 批评 违 
反 规 程 的 历 伦 斯， 还 立即 决定 铂 他 到 法 
国 参 加 即将 举行 的 飞机 安全 苋 疆 。 这 是 
一 次 兢 具 规模 的 和 胃 空 盛会， 邀请 了 各 主 
要 国家 的 海军 使 团 。 荔 伦 斯 是 第 57 个 报 
名 参考 的 选手 ， 他 的 父亲 老 斯 佩 里 也 前 
来 助阵 。 令 人 振奋 的 伟大 时 刻 来 到 了 。 
施 伦 斯 和 他 的 助手 从 均 纳 河上 起 飞 ， 然 
后 冲 着 人 群 飞 去 。 当 接近 人 群 时 ， 他 就 
FER K AINE EWA PEATE 
机 舱 里 ， 两 手 高 高 举 起 。 在 飞 过 裁判 全 
的 瞬间 ， 他 的 助手 走出 机 舱 ， 走 上 一 侧 


机 总 ， 而 劳伦斯 再 一 次 将 手 举 过 头顶 。 
在 飞 第 3 圈 时 ， 助 手 走 到 机 二 后面， 使 
飞机 一 下 失去 和 平衡。 同样， 不 需要 驾驶 
员 的 帮助 ， 飞 机 又 恢复 了 平衡 。 飞 机 一 
着 陆 ， 秀 伦 斯 便 成 了 名 人 。 他 们 不 但 最 
得 了 一 万 美元 的 大 奖 ， 更 重要 的 是 正如 
当时 一 家 法 国 报 纸 所 称 : “这 次 飞行 是 
人 类 航空 史 的 历史 性 时 刻 ”。 这 个 特别 
的 日 子 就 是 1914 年 6 月 18 日。 至 此 ， 
在 莱特 兄弟 发 明 有 人 轨 驶 飞机 仅仅 11 年 
以 后 ， 由 早期 “空中 无 人 设备 ”了 逐渐 演 
化 而 来 的 “无 人 机 ”， 就 已 经 具备 了 促 
成 其 诞生 的 全 部 关键 性 要 和 又， 以 陀螺 稳 
定 需 为 基础 的 目 动 轨 驶 仪 和 远程 无 线 电 
控制 技术 构成 了 此 后 80 多 年 无 人 机 的 技 
术 核 心 。 遗 憾 的 是 ， 促 使 人 们 将 这 些 技 
术 结 合 起 来 的 现实 性 动机 仍然 是 战争 。 
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革命 导师 马克 四 与 恩格斯 均 认 为 军事 行 
动 始终 是 变革 人 类 社会 活动 的 工具 ， 其 中 
思 格 斯 的 一 段 论述 一 一 “一 旦 技术 上 的 进 
步 可 以 用 于 军事 目的 并 且 已 经 用 于 军事 目 
的 ， 它 们 便 立 刻 儿 乎 强制 地 ， 而 且 往往 是 
违反 指挥 官 的 意志 而 引起 作战 方式 上 的 改 
变 甚至 变革 ”更 是 脸 炙 人口 


从 心理 学 来 讲 ， 人 类 的 进攻 性 和 人 
类 的 创造 性 原本 是 一 对 和 多 家 ， 它 们 像 一 
对 双胞胎 ， 踪 M 亚 与 创造 性 冲动 共生 。 如 
末 没 有 战争 ， 如 今 人 类 出 远门 乘坐 的 或 
许 还 是 螺旋 桨 飞机 和 葵 汽 火车 ， 人 们 对 
新 奇 的 药物 青霉素 会 惊 吸 不 已 ， 人 们 还 
可 能 通过 加 日 电视 观看 人 类 首次 月 球 刘 
步 。 甚 至 车 命 导师 马克 思 与 恩格斯 也 认 
为 车 事 行动 始终 是 变 于 人 类 社会 活动 的 
工具 ， 其 中 恩格斯 的 一 段 论述 一 一 “一 
旦 技术 上 的 进步 可 以 用 于 军事 目的 并 且 
已 经 用 于 军事 目的 ， 它们 便 立 刻 几 乎 强 
制 地 ， 而 且 往 往 是 违反 指挥 冒 的 意志 而 
引起 作战 方式 上 的 改变 甚至 变革 ”更 是 
脸 灸 人口。 事实 上 ， 正 是 人 类 对 战争 的 
需求 ， 对 冲突 的 狂热 ， 戏 剧 性 地 众生 了 





























1914 年 战争 
开始 前 沙俄 军 
队 装 备 的 美制 
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许多 今天 看 来 非常 正面 的 东西 一 一 无 人 
机 的 发 明 就 是 如 此 ,虽然 在 1914 年 10 月 ， 
伴随 着 德军 退 至 马 恩 河 彼 岸 ， 但 德国 人 
相信 他 们 还 拥有 一 件 足 以 决定 战争 胜 负 
的 终极 武吉 一 一 由 巨大 的 空中 无 旦 舰 ， 
“ 齐 相 林 飞 艇 ”构成 的 空中 舰队 (虽然 
德国 陆军 的 飞艇 舰队 主要 使 用 由 舒 特 - 
关 次 公司 制造 的 木 制 龙骨 飞艇 ) 。 这 种 
对 于 已 方 的 军事 手段 过 于 目 负 的 思想 ， 
对 于 20 世纪 初 欧洲 各 大 强国 以 军国 主义 
为 主 果 的 总 参谋 部 官僚 们 来 说 ， 是 一 种 
普 裔 现象 。 况 旦 ， 当 时 也 的 确 没 有 什么 
力量 能 去 阻止 飞艇 的 光临 能够 在 夜间 
作战 的 飞机 几乎 没有 ， 而 一 般 的 飞机 就 
是 发 现 了 飞艇 ， 唯 一 能 做 的 事情 也 不 过 
是 在 它 的 粗 厚 外 皮 上 戳 几 个 小 洞 。 唯 一 

















e i) S 4 E| k E XE, 
在 城市 街道 上 留 下 的 巨 
XE Ja 





能 够 阻止 巨型 便 壳 飞艇 前 进 的 ， 似 乎 只 
` SEERE o FÆ, “K 
艇 一 出 , EDHE, GI SHE, T R” o 
德国 人 是 这 样 想 的 也 是 这 样 做 的 。 早 在 
战火 燃 起 之 初 的 1914 年 8 月 5 日夜， 德 
EN 5 

WEKE Y EAIA H Z, 8 月 26 H , 
f& E] Kos ze D Mesa Y — Ju) ss PE , 
8 H 30 H=2#* FUSE, HEI ^ 
eR" ALUEJLTHIRRS)I915 年 1 月 ， 
德国 飞艇 又 开始 受 炸 英国 本 土 ， 德 盏 总 
参谋 部 命令 空中 舰队 对 英国 本 士民 用 目 
标 进 行 无 差别 受 用 外 ， 共 目的 征 在 将 通关 











国人 中 制造 刀 怀 ， 进 而 剥夺 这 个 国家 继 
续 作 战 的 意 意志 ° 
在 德军 总 参谋 部 的 命令 下 ， 巨 大 的 
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德国 飞艇 通常 在 傍晚 从 德国 本 土 的 库 均 
斯 港 、 科 隆 和 杜 老 尔 多 夫 等 处 基地 起 飞 ， 
华灯 初 上 的 时 候 到 达 英 国 上 空 。 英 国 城 
市 的 路 灯 和 房屋 里 面 透 出 来 的 灯火 是 它 
们 最 好 的 路 标 。“ 和 灯火 管 制 ” 一 词 当 时 
还 未 出 现 。 扔 下 搭载 的 “和 危险 货物 ”之 
后 ， 它 们 掉头 东 飞 ， 于 第 二 天 黎明 之 前 
返回 德国 。1915 年 1 月 19 日 ,德国 海 
车 的 齐 柏林 飞艇 第 一 次 从 1500 米 高 空空 
秦 了 东 英 格 兰 。5 月 31 日 ， 德 国 海军 的 
LZ-38 5 KJE X TEMA EE STET 
首次 空袭 了 伦敦 , 炸 死 7 人 , VEDI 31 X, 
还 破坏 了 一 些 住宅 区 和 商业 区 的 建筑 物 ， 
在 前 一 次 进攻 中 ， 这 位 舰 长 没有 能 够 飞 
到 英国 人 的 首都 ， 但 却 丢 下 了 一 张 纸 片 
警告 说 : “我 们 已 经 来 过 , 而 且 还 要 再 来 。 
不 投降 就 是 死 。 德 国人 ”。5 月 31 日 的 
乡 炸 算是 践 行 了 他 的 诺言 …… 客 观 来 讲 ， 
“ 齐 柏林 飞艇 ”对 生命 财产 造成 的 损失 
或 许 是 微不足道 的 ， 但 对 公众 心理 上 产 
生 的 您 懂 效 果 却 难以 估量 ， 技 术 让 战争 
第 一 次 变 得 没有 前 线 和 后 方 之 分 ,当然 ， 
地 面 上 的 人 们 也 没 打算 坐 以 待 纪 。 先 是 
几 和 名 勇敢 的 飞行 员 毫 独 燃 烧 弹 或 是 炸弹 


























° 被 称 为 英国 无 线 电 寻 航 技术 之 父 的 阿 


^ E. GG ES 7 Archibald 
Montgomery Low) (1888-1956) 
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上 天 ， 多 多 少 少 打击 了 一 下 德国 人 的 器 
KAIA JUREE AED WE SETTE), 
然后 各 种 基于 技术 而 非 勇 气 的 对 抗 方案 
又 开始 出 现在 协约 国 将 军 们 的 办 公 村 上， 
而 在 这 些 方案 中 ， 一 个 由 英国 星 家 飞行 
军团 工程 师 阿 奇 博 尔 德 . menp M]: m 
( Archibald Monteomery Low ) 在 1916 年 
6 月 提出 的 奇怪 玩意 儿 尤 为 引 人 注 目 。 
这 个 被 阿 奇 博 尔 德 称 为 “ 拉 斯 顿 普罗 克 
特 空中 标 靶 ”的 奇 思 妙 想 原 本 的 确 是 个 
“ 标 靶 ”。 发 明 它 的 最 初 动机 是 用 一 以 
疫 有 特 斯 拉 无 线 电 遥 控 装 置 的 无 人 飞机 
来 吸引 德国 人 的 防空 火力 ， 为 星 家 飞行 
车 团 的 后 续 行 动 创造 机 会 ， 这 个 想法 得 
到 了 阿 奇 博 尔 德 的 两 位 贵族 同事 普尔 上 
尉 和 鲍 恩 中 尉 的 大 力 文 持 ， 并 因而 在 不 
入 后 获得 了 英国 军 方 的 正式 资助 。 而 当 
“FAKE ba TE 1915 年 全 面 划 延 开 
来 时 ， 脑 筋 活络 的 阿 奇 博 尔 德 很 快意 识 
到 他 正在 摆弄 的 这 个 东西 也 许 能 把 德国 
人 的 “空中 无 县 舰 ” 撞 下 来 ， 就 这样 “ 拉 
斯 顿 普罗 克 特 空中 标 轰 ”摇身一变 ， 又 
成 了 一 件 对 抗 “ 普 鲁 士 恶 龙 ”的 神往 ……: 

不 过 ， 由 于 直到 1917 4. 3 JJ 21 H 



































° 第 一 次 世界 大 战 中 以 上 尉 军衔 任职 于 美 


国 皇家 飞行 军团 的 阿 奇 博 尔 德 . NW 
利 . 罗 (Archibald Montgomery Low) (前 
排 中 间 ) 


OQ ae 

之 前 ，“ 拉 斯 顿 普罗 克 特 空中 标 革 ”还 
只 是 绘图 板 上 的 一 堆 线 条 ， 所 以 发 明 真 
正 意 义 上 “无 人 机 ”的 荣誉 注定 要 与 大 
英 帝 国 控 肩 而 过 了 。 那 么 这 个 未 誉 属于 
谁 呢 ? 答案 是 美国 人 。 事 实 上 在 那个 充 
满 了 活力 的 大 洋 彼岸 ， 将 “无 人 设备 ” 
用 于 战争 的 想法 ， 早 在 一 战 前 的 和 平年 
代 就 已 经 在 很 多 杰出 人 物 的 大 脑 中 开始 
酝酿 了 。 比 如 ， 在 1898 年 麦迪 运 广场 花 
园 那 场 著名 的 展示 之 后 ， 特 斯 拉 就 意识 
到 他 的 发 明 拥 有 潜在 的 军事 用 途 ， 指 出 
这 项 技术 可 以 让 人 建造 毁灭 性 的 远程 武 
器 ， 其 威慑 力 与 毁灭 性 如 此 之 大 ， 以 至 
于 按照 他 的 想象 ，“ 足 以 导致 国家 间 实 
现 永久 和 平 ”。 略 有 “ 诸 憾 ”的 是 ,， R 
然 在 欧洲 战争 全 面 爆 发 后 的 1915 年 ， 特 
斯 拉 也 的 确 设想 过 “一 文 由 无 线 电 遥控 
飞机 组 成 的 空中 舰队 ”， 但 真正 将 这 个 
想法 付 诸 实 现 的 却 是 老 斯 佩 里 。 由 于 儿 
子 的 大 胆 尝试 , 早 在 欧洲 的 “ 八 月 炮火 ” 
刚刚 啊 起 的 1914 年 11 H, Hu H 1 
决定 为 美国 军队 发 展 一 种 可 用 于 军事 用 
RAZIE KEHL, HKA “ER 
AESH” o AHE A4 
A TERRE, JPTE 0915 年 初 
的 试验 中 初步 显示 出 了 成 功 的 希望 
—JAn "Hp" C-2 飞机 由 飞行 员 操 纵 
升 空 后 ， 地 面 通过 安装 在 飞机 上 的 无 线 
电 遥 控 装 置 ， 成 功 地 对 交 连 在 陀螺 稳定 
顺 上 的 各 个 气动 翼 面 进行 了 控制 。 在 这 
次 成 功 试 验 的 基础 上 ，1915 年 7 月 ， 老 
斯 佩 里 开始 与 海军 咨询 协会 的 同事 ， 男 
一 位 发 明 家 彼得 . E e 休 伊 特 (Peter 
Cooper Hewitt ) 一 起 ( 此 人 涉猎 范围 其 广 ， 
在 1901 年 获得 了 首 个 低压 来 放电 灯 的 专 
利 ， 这 是 现代 严 光 灯 的 原型 ) ， 合 作 设 
计 一 种 被 称 为 “飞行 炸弹 ”的 东西 ， 实 
际 上 就 是 一 架 装 满 炸药 的 小 型 无 人 驾驶 
































° 手持 低压 汞 放电 灯 的 美国 发 明 家 彼得 . 库 
3H * 休 伊 特 ( Peter Cooper Hewitt ) 





低压 汞 放电 灯 





自杀 飞机 。 这 个 “飞行 炸弹 ” 带 有 一 对 
HLE, WREAK, npfESN 85 千克 左右 重 
量 的 炸药 ,通过 弹射 锅 进 行 弹 射 起 飞 后 ， 
自动 导航 飞行 距离 达 64-120 FX, ER 
统 结构 设计 中 ， 通 过 复合 式 陀螺 仪 自 动 
Zp Y (1914 年 由 小 斯 佩 里 改进 发 明 ) 
和 膜 盒 式 气压 表 调 整 姿 态 与 高 度 。 可 是 




















BZ = 脑 洞 、 八 卦 还 有 血泪 一 一 无 人 机 技术 简 史 
睐 ， 以 及 随 之 而 来 的 滚滚 订单 才 是 。 虽 





这 人 么 远 的 距离 ， 没 有 卫星 系统 如 何 实 现 
远程 定位 和 投弹 操作 呢 ?” 老 斯 佩 里 早 为 





大 家 想 好 了 ， 技 术 人 员 需 要 根据 上 日 标 距 
离 设置 发 动机 转 数 ， 然 后 如 果 能 够 顺利 
飞 过 去 ， 当 达到 发 动机 转 数 后 ， 以 直线 
坠落 的 方式 “投弹 ”。 听 上 去 是 不 是 很 
不 可 思议 ? 不 过 就 是 这 人 么 个 不 可 思议 的 
设计 ， 届 人 然 在 1915 年 年 底 被 “初步 ” 制 
造 了 出 来 ， 并 在 12 月 12 日 进行 了 一 次 
试飞 ， 从 而 将 “无 人 机 之 父 ” 的 薪 誉 抢 
先 一 步 拿 到 了 自己 的 手中 。 

不 过 ， 当 个 “无 人 机 之 父 ” 显 然 不 
是 老 斯 佩 里 的 目的 ， 获 得 美国 海军 的 青 





然 美国 海军 一 开始 对 老 斯 八里 的 设计 不 
感 兴 趣 ， 严 重 怀 疑 这 东西 的 可 行 性 ， 海 
车 派出 的 观察 员 威 尔 克 和 森 中 尉 也 报告 说 ， 
这 东西 的 精度 远 远 达 不 到 击 中 舰艇 的 程 
HE, 但 由 于 美国 卷 人 战争 已 经 是 早晚 的 
事情 ， 所 以 老 斯 佩 里 成 功 地 游说 了 美国 
政府 和 参议 院 ， 后 者 下 令 美 国 海军 为 老 
斯 佩 里 的 研究 进行 资助 (不 低 于 50,000 
美元 ) ， 同 时 也 拨付 了 一 笔 蒜 项 给 西屋 
电气 公司 (Westwood) ， 用 于 人 研制 老 斯 
佩 里 要 求 的 远程 无 线 电 遥控 装置 。 美 国 
海 盏 这 才 勉 强 将 老 斯 假 里 的 项 目 转 正 ， 
认为 或 许可 以 尝试 一 下 用 它 来 表 炸 威廉 
二 世 在 赫 尔 戈 兰 岛 上 的 海军 基地 。 可 令 
NEIRE, 1915 年 12 H 12 日 的 试飞 
并 不 成 功 ， 随 后 的 几 次 试飞 也 都 以 失败 
而 告终 。 这 其 中 的 问题 不 仅仅 在 于 起 飞 
方式 ， 老 斯 佩 里 先后 试验 了 发 条 动力 弹 
射 句 和 莱特 兄弟 式 的 “轨道 滑车 ”， 但 
发 现 都 有 问题 ， 同 时 让 这 个 东西 上 天 的 
困难 还 掩盖 了 另 一 个 复杂 问题 : “飞行 
ER” Hyzs ^08] JJ ERLIE ERE, 
而 老 斯 佩 里 却 从 一 开始 就 对 这 个 问题 选 
择 了 忽视 。 在 几 次 试飞 都 搞 古 了 之 后 ， 
老 斯 佩 里 才 不 得 不 对 此 正视 起 来 。 无 奈 
之 下 ，“ 飞 行 炸弹 ”的 基本 设计 不 得 不 
推倒 重 来 ， 以 一 架 “ 寇 带 斯 ”N-9H 水 
上 飞机 为 基础 加 以 “无 线 电 化 ”改装 ， 
同时 保留 了 最 基本 的 飞行 员 座 椅 和 操纵 
装置 ， 至 于 试飞 的 飞行 员 则 由 自告奋勇 
的 劳伦斯 " 斯 佩 里 担当 。 应 该 说 ， 这 是 
一 个 相当 不 错 的 选择 。“ 宕 蒂 斯 ”N- 
oH 的 前 身 “ 骞 带 斯 ”N-9 是 一 架 非 党 
成 功 的 教练 机 ， 在 1916 年 全 年 为 美国 
EES T 56028 (这 批 飞 机 在 战 后 一 
直 使 用 到 1926 年 ) ， 也 为 美国 陆军 生 
P / 1428, ST “ü aB N-9H 则 是 
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JJ B K BJ FEAA - FL” 150 
15 JJ ( Hispano-Suiza ) A 型 发 动机 进行 
JH 9. Hj BE ZF 22 / “J iy 
斯 ”N-9H WFM RITAN, XA UG 
蒂 斯 ”N-9H 作为 “飞行 鱼雷 ”的 基础 ， 
将 能 够 在 自动 系统 的 操纵 下 ， 携 带 450 
千克 炸药 以 140 千 米 /时 的 速度 飞行 80 
千 米 ， 然 后 进行 “可 控 ” 险 落 并 进行 引 
爆 。 当 然 ，“ 宇 带 斯 ”N-9H À 1 >J 
此 进行 大 幅度 的 改装 ， 除 了 加 装 无 线 电 
遥控 系统 与 自动 芍 驶 系统 外 , LES "s 
蒂 斯 ”N-9H 的 浮 简 拆除 ， 以 适应 美国 
海军 要 求 “ 飞 行 鱼雷 ”必须 利用 辅助 装 
置 进行 起 飞 的 要 求 。 不 过 , SORUHÉS 
"Hp N-9H 还 是 没 能 像 斯 佩 里 父子 想 
象 中 的 那样 自由 腾飞 。 第 一 次 试飞 时 ， 
小 斯 佩 里 就 发 生 了 坠 机 事故 ， 所 下 他 本 
人 毫发 无 损 ， 并 志愿 进行 第 二 次 尝试 。 
这 一 次 他 的 确 设法 让 飞机 上 了 天 ， 但 结 
局 仍然 令 人 失望 : 当 他 切换 到 全 自动 飞 
行 模式 时 ， 飞 机 又 一 次 开始 倾斜 翻滚 。 
小 斯 修 里 花 了 不 少 心思 才 从 机 器 手中 抢 
回 飞 机 的 控制 权 ， 重 新 让 飞机 找到 平衡 
并 安全 降落 …… 令 人 稍 感 欣慰 的 是 ， 虽 
IRPI "SEGEHT" N-9H 为 基础 的 试验 仍 
然 不 尽 如 人 意 ， 但 此 时 时 间 已 经 是 1917 
年 5 月， 就 在 此 前 的 4 月 6 日 ， 美 国政 
府 已 经 以 “ 齐 默 曼 电 报 ” 为 借口 (1917 
年 2 月 24 日 ,美国 驻 英 国 大 使 修 奇 收 到 
齐 默 曼 电报 , 称 如 果 墨 西 哥 对 美国 宣战 ， 
德国 将 协助 把 美国 西南 部 还 给 墨西哥 )， 
正式 加 入 协约 国 对 德 宣战 。 在 这 个 大 理 
景 下 ， 参 战 在 即 的 美国 海军 一 下 子 慷慨 
了 许多 ,不 但 癌 老 斯 佩 里 的 公司 直接 投 
资 200,000 美 元 的 巨 秋 ,用 以 文 付 $ 架 ( 后 
M3BJH 228) "EHE N-9H 机 体 和 6 
套 无 线 上 自动 操纵 系统 的 费用 (以 1917 年 
币值 ，200，000 美元 大 约 能 购买 一 艘 驱 






































行 鱼雷 ”样机 
逐 舰 ) ， 而 且 还 将 位 于 长 岛 附近 的 科 由 
格 机 场 提 供给 老 斯 佩 里 使 用 。 

由 于 巨额 资金 的 投入 ， 老 斯 佩 里 的 





“飞行 鱼雷 ”也 的 确 有 了 些许 进步 。 在 
1917 年 9 月 的 试飞 中 ,改装 后 的 “ 害 带 
斯 ”N-9H 已 经 可 以 在 飞行 员 的 辅助 下 ， 
进行 有 将 的 较 远 距离 遥控 飞行 。 而 到 了 
当年 11 月 ， 这 一 成 绩 又 提高 到 可 令 一 架 
从 水 上 人 工 操纵 起 飞 的 “ 宇 蒂 斯 ”N-9H 
在 地 面 遥 控 飞 行 48 TXE, TEHE 
方圆 3 千 米 的 范围 内 由 人 工 实 施 降 落 。 
而 到 了 19184E3 H6 日， 更 为 激动 人 心 
的 时 刻 降 临 了 。 在 这 天 的 试验 中 ， 虽 然 
没有 装 药 的 “飞行 鱼雷 ”样机 仅仅 飞 了 
910 米 就 因 发 动机 故障 而 “人 迫降 ”， 但 
这 架 没 有 飞行 员 的 “级 带 斯 ”N-9H 不 
但 是 通过 滑车 装置 起 飞 的 ， 而 且 在 随后 
的 飞行 全 程 都 是 由 无 线 电 自动 装置 而 非 
飞行 员 控 制 ， 这 意味 着 世界 上 第 一 架 重 
于 空气 的 “无 人 空中 设备 ”已 经 诞生 。 
Atq ut ASPEN. KEE 
划 批 量 订购 250% "EH N-9H “无 
人 机 ” (虽然 还 不 够 正式 ， 但 现在 已 经 























PZ = 脑 洞 、 八 卦 还 有 血泪 





在 那个 年 代 ， 汽车 公司 代表 了 技术 的 最 
高 水 平 ， 听 上 去 有 点 像 今 天 Google, *# 
公司 的 那 种 感觉。 查尔斯 . 柯 特 林 在 世界 
上 最 大 的 汽车 公司 里 负责 研发 ， 他 在 业界 


的 地 位 可 想 而 知 


可 以 这 么 叫 了 ) ， 将 其 疙 在 平 甲板 驱 未 
舰 上 ， 用 于 爱 炸 对 协约 国威 胁 甚大 的 德 
国 “U 艇 ”基地 一 一 如 赫 尔 戈 兰 岛 、 基 
尔 港 和 罗斯 托 克 (截止 到 1917 年 1 月 ， 
德国 可 用 的 UU 艇 总 数 已 上 升 至 105 E, 
其 中 46 艘 在 公海 舰队 位 于 威廉 港 和 赫 尔 
臣 兰 湾 的 基地 ，23 艘 在 比利时 港口 ，23 
条 在 地 中 海 ，10 条 在 波罗的海 ，3 JE fE 
达 达 尼 尔 海峡 。 可 用 于 执行 对 英国 封锁 
任务 的 潜艇 接近 70 艘 ， 是 1915 年 时 的 
两 倍 多 , DA 28 条 新 艇 正在 船厂 船 装 ) 。 
只 可 展 这 一 计划 直到 1918 4E 11 月 到 来 
之 前 ， 从 来 没有 被 真正 施行 过 ， 至 于 这 
其 中 的 原因 仍 在 于 技术 有 从 成 熟 ， 老 斯 
佩 里 的 “ 寇 蒂 斯 ”N-9H 无 人 机 可 靠 性 








无 人 机 技术 简 史 





太 差 ， 此 后 的 多 次 试验 均 没 能 复制 1918 
年 3 月 6 日 的 “成 功 ”， 美 国 海军 自然 
不 会 认为 这 样 的 “飞行 鱼雷 ”具有 实际 
的 战场 价值 。 值 得 一 提 的 是 ， 虽 然 在 进 
度 上 上 略微 落后 于 美国 人 ,但 英国 皇家 飞 
行军 团 的 阿 奇 博 尔 德 . 蒙哥马利 . 罗 团 
队 也 并 非 毫 无 斩获 。 这 些 执 着 的 英国 人 
于 1917 年 3 月 21 日 在 位 于 索 尔 效 伯 里 
平原 的 阿 佩 文 “ 皇 家 飞行 军团 飞行 学 校 ”， 
进行 了 “ 拉 斯 顿 普 罗 克 特 空中 标 靶 ” 样 
机 的 首 飞 。 有 意思 的 是 ， 这 次 首 飞 的 场 
面 搞 得 非常 隆重 ,除了 皇家 飞行 军团 的 
高 官 外 ,还 有 协约 国 方面 的 几 十 位 将 军 。 
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1933 年 2 月 9 日 《时 代 周 刊 》 封 面 上 的 
查尔斯 .下 . 柯 特 林 ( Charles F- Kettering ) 
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OQ s= 
但 至 于 首 飞 成 功 与 否 却 存在 很 大 争议 ， 
在 场 的 几 十 位 将 军 没 一 个 人 看 到 空中 到 
底 飞 起 了 什么 东西 ， 只 有 阿 奇 博 尔 德 及 
其 同 你 宣称 “…… 在 利用 压缩 空气 进行 
成 功 弹 射 后 ， 样 机 因 发 动机 故障 坠毁 ， 
但 在 这 一 过 程 中 ， 样 机 始终 处 于 有 将 的 
可 控 状 态 ……”。 此 后 在 1917 年 6 月 6 
日 的 第 二 次 试飞 中 ，“ 拉 斯 顿 普罗 元 特 
空中 标 又 ”样机 再 次 遭遇 了 起 飞 失 败 的 
Jj, MEALLT s] K Ej "X 
人 机 ”的 “发 明 权 ”就 这 样 失之交臂 。 
令 人 感 兴趣 的 是 ， 虽 然 老 斯 候 里 的 
“飞行 鱼雷 ”在 战争 中 并 没有 摘出 些 什 
么 名 等 ， 但 与 之 类 似 的 项 目 其 实 美国 陆 
车 也 在 摘 , 这 就 是 被 称 为 “ 柯 特 条 虫子 ” 
的 陆军 版 “飞行 鱼雷 ”。“ 柯 特 条 虫子 ” 
的 设计 者 查尔斯 F + 柯 特 林 是 一 位 与 
老 斯 修 里 不 相 上 下 的 美国 发 明 家 ， 其 名 
气 甚 至 还 要 更 大 一 些 。 在 那个 年 代 ， 汽 
车 公司 代表 了 技术 的 最 高 水 平 ， 听 上 去 
有 点 像 今 天 Google、 苹 果 公 司 的 那 种 感 
觉 。 查 尔 斯 曾经 担任 在 世界 上 最 大 的 汽 
车 公司 一 一 通用 汽车 公司 人 研发 主管 27 年 
之 久 ， 他 在 业界 的 地 位 可 想 而 知 。 此 人 
一 生 拥 有 超过 140 项 的 发 明 专 利 ，30 多 
家 大 学 授予 他 采 淮 博士 学 位 。 不 过 令 其 
早年 声名 更 起 的 一 项 重要 发 明 却 是 汽车 
电子 启动 带 。 这 是 一 项 具有 历史 里 程 碑 
意义 的 汽车 工程 技术 ， 当 时 的 汽车 上 普 
遍 配 置 的 是 漂 重 且 和 危险 的 手动 曲柄 局 动 
人 妖 ， 所 以 为 了 解决 这 种 不 便 ， 查 尔 斯 发 
明了 电子 启动 硕 。 当 时 ,通用 汽车 凯迪 
拉克 分 公司 的 经 理 京 利 . 利 兰 立即 敏 镜 
穴 沉 出 了 这 项 搁 术 成 果 的 潜力 ， 并 很 快 
将 其 作为 标准 配置 , 应 用 在 公司 1912 版 
的 凯迪 拉克 车 型 上 上， 这 款 凯 迪 拉 克也 因 
此 得 名 “无 曲柄 汽车 ”。 电 子 局 动 需 的 
应 用 使 澡 驶 汽车 变 得 更 加 安全 ， 也 更 易 





























° 位 于 轨道 起 飞 滑车 上 的 “ 柯 特 钱 中 
子 ” 样 机 





于 操作 ， 因 此 受到 了 广大 司机 尤其 是 女 
性 司机 的 欢迎 ， 不 入， 这 项 技术 就 被 整 
个 汽车 工业 所 采用 。 时 至 今日 ， 电 子 启 
动 胡 一 直 被 业界 广泛 认为 是 继 内 燃 机 后 
最 为 重要 的 汽车 技术 创新 。 也 正 是 因为 
这 项 发 明 所 融 来 的 名 气 ， 在 战争 开始 后 
的 1917 年 3 月 ， 受 老 斯 佩 里 为 海军 制造 
“飞行 鱼雷 ”的 启发 ， 美国 陆军 也 找到 
查尔斯 F + 柯 特 林 ， 希 望 这 个 点 子 大 
王 能 为 他 们 吾 捣 出 来 一 个 差不多 的 东西 ， 
其 技术 要 求 与 海军 也 基本 类 似 : 携带 82 
千克 炸药 ， 起 飞 后 以 80 千 米 /小 时 的 速 
度 全 自动 飞行 至 少 64 千 米 。 不 过 需要 说 
明 的 是 ， 虽 然 查尔斯 F + 柯 特 林 接 受 
了 美国 陆 盏 的 邀请 ， 但 在 当时 的 技术 环 
境 和 认 知 范围 内 ， 他 不 可 能 脱离 老 斯 佩 
里 “飞行 鱼雷 ”的 案 自 。 事 实 也 的 确 如 
此 。“ 柯 特 森 虫子 ”的 无 线 电 自动 控制 
装置 仍然 由 老 斯 佩 里 提供 ， 整 个 系统 的 
构思 也 与 海军 版 “飞行 鱼雷 ”没有 区 别 。 
当然 ， 这 并 不 意味 着 “ 柯 特 森 虫子 ”就 
宣 无 亮点 ， 飞 行 平 台 的 气动 设计 和 请 车 
式 起 飞 装置 均 由 莱特 兄弟 中 的 奥 维 尔 : 莱 


























# 2 xx 脑 油 、 八 卦 还 有 血泪 


特 杀 目 操 刀 ， 此 为 亮点 之 一 ; 将 成 本 控 
制作 为 设计 的 首要 因素 ， 为 此 不 但 采用 
了 一 台 售 价 仪 40 美元 的 福特 汽车 引擎 ， 
机 体 材 料 也 多 为 木材 和 经 过 便 化 处 理 的 
“ 纸 夹 板 ”, 目的 是 将 来 批量 生产 出 的 “ 飞 
行 鱼 雷 ” 每 “条 ”成 本 不 超过 400 美元 ， 
此 为 亮点 之 二 ; “投弹 ”方式 也 比 老 斯 
佩 里 的 设计 有 所 进步 ,在 发 动机 集 转 后 ， 
通过 一 个 关联 机 构 机 经 将 目 行 脱落 ， 命 
中 精度 在 理论 上 会 更 高 一 些 ， 此 为 亮点 
之 二 ——À 

1918 年 初 ， 第 一 架 装 配 完成 的 “ 柯 
特 条 虫子 ”样机 交付 美国 陆军 通信 兵 司 
令 部 航空 处 进行 评估 (美国 陆军 航空 队 
也 就 是 美国 空军 的 这 一 前 身 当 时 仍然 隶 
属 通信 兵 ) ， 并 在 1918 年 10 月 2 日 进 








hs 
, / i 

P/N TNT 

“Í LA , M 


"ir 
^ e | 
- 


» 


n — — I 
w — ps wi 


M ID p E xa 
en 
Los "ad S 


- , ` f 

"A : 72224 

Ea 7 a E 
- ` Qu ` Ñ ` eU Vu 

w t * 


-< 
a 





RF 





无 人 机 技术 简 史 


行 了 首发 。 虽 然 “ 柯 特 森 虫子 ”的 这 次 
Ab cA VA Ag ER, x Je KITZ 
角度 太 高 ， 以 至 很 快 擦 着 参观 者 们 的 头 
顶 失 速 险 毁 ， 好 在 随后 进行 的 试飞 还 是 
获 了 程度 不 一 的 成 功 ， 并 得 到 了 美国 陆 
车 的 官方 确认 : “在 代 顿 的 6 次 试飞 中 
成 功 了 2 次 ,在 阿 米 带 维尔 的 4 次 试飞 
中 成 功 了 1 次， 在 卡尔 斯 姆 的 14 次 试飞 
中 成 功 了 4 次 ”。 美 国 陆军 通信 上 兵 司 令 
部 的 报告 中 如 此 写 到 。 遗 憾 的 是 ，“ 柯 
特 森 虫子 ”还 是 没 能 在 战争 中 一 展映 手 。 
平 心 而 论 ， 在 查尔斯 FO: 柯 特 林 和 奥 
维尔 莱特 的 努力 下 ， 作 为 陆军 版 “ 飞 
行 鱼 雷 ”，“ 柯 特 条 虫子 ”要 比 海 车 版 
“飞行 鱼雷 ”更 为 完善 ， 但 仅仅 29.17% 
的 成 功率 还 是 让 人 心 有 余 履 ， 美 国 陆军 
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。 调试 中 的 “ 柯 特 森 虫 子 ” 样 机 
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中 的 某 些 将 领 甚至 认为 “ 
WAR EMAZ” o 在 战争 即将 结 
束 的 大 背景 下 ， 这 样 的 武 锅 目 然 不 会 被 
认真 考虑 。 不 过 值得 一 提 的 是 ， 虽 然 在 
1918 4F. 11H. 11 H $& Es] AE P RNAI , 
按照 设计 “每 加 成 本 只 有 400 美元 ”的 
“ 柯 特 条 虫子 ”只 生产 出 了 4$ 架 , 但 美 
国 陆军 却 已 经 为 整个 项 目 投 入 了 275,000 
美元 的 巨 蒜 ， 为 了 不 日 日 浪费 这 些 先期 
投入 ， 没 能 在 战争 中 派 上 用 场 的 “ 柯 特 
PAP ERP 吉 束 后 获准 进一步 发 展 ， 
“以 便 将 其 技术 用 于 下 一 场 战 争 ”。 就 
这 样 ， 在 美国 陆 车 航空 勤务 队 〈United 
States Army Air Service) (1918 年 5 月 
24 日 一 1926 年 7 月 2 日 ， 由 美国 陆军 军 
事 航 空 处 改编 而 来 ) 的 监督 下 ， 作 为 技 
术 储 备 项 目的 “ 柯 特 条 虫子 ”一 下 “ 存 


它 给 目 己 人 造 





























活 ” 到 了 1920 年 年 底 ， 直 至 项 目 经 费 耗 
尽 。 与 “ 柯 特 秩 虫 子 ” 样 机 的 情况 类 似 ， 
老 斯 候 里 的 “飞行 鱼雷 ”也 在 战 后 继续 
“存活 ”了 一 段 时 间 。1920 年 ， 美 国 陆 
车 展开 了 一 个 名 为 “信使 ”的 研究 项 目 ， 
这 个 项 目的 设想 很 简单 ， 就 是 利用 一 种 
————M 

总 部 下 达 的 命令 。 这 次 美国 陆军 找到 了 
斯 佩 里 ,希望 他 和 6 将 这 个 信使 设计 出 来 ， 
也 就 是 在 “飞行 鱼雷 ”基础 上 ， -— 
"ZR BETE TT TE FENE rE KEITH zs 
中 无 人 设备 ” IE 
进 了 “飞行 鱼雷 ”的 无 线 电 控制 和 惯性 
导航 系统 ， 在 航空 导航 技术 的 发 展 历 程 
中 发 挥 了 重要 作用 。 然 而 ， 由 于 MAT 的 
概念 在 当时 还 不 成 毁 ， 美 军 于 1926 年 宣 
布 取消 了 该 项 目 。 


























P = 脑 洞 、 八 卦 还 有 血泪 


作为 “ 目 动 化 技术 ”与 “航空 拉 
术 ” 的 一 个 契合 点 ,今天 的 无 人 机 技术 
正 处 于 这 样 的 一 种 趋 劳 中 : 其 “空中 机 
信人 ”的 属性 ， 也 就 是 任务 规划 与 任务 
实施 的 日 主 化 程度 才 是 被 人 们 所 关注 的 
真正 焦点 ,但 与 航空 搁 术 相关 的 属性 却 
被 人 们 越 来 越 多 地 和 忽视。 不 过 在 诞生 伊 


















莱 吉 纳 德 ， 

Æ (Reginald 
Denny) 在 第 一 
部 蝙蝠 侠 大 电 
影 中 的 扮相 





无 人 机 技术 简 史 


始 ， 无 人 机 技术 却 是 作为 航空 技术 的 一 
个 分 文 进入 大 众 视线 的 。 而 航空 又 从 一 
开始 就 被 视 为 主要 是 年 轻 人 的 游戏 、 按 
照 其 本 质 吸引 那些 喜好 冒险 的 人 的 洲 
戏 。 这 可 以 解释 了 为 什么 从 “无 人 机 先 
驱 们 ”中 间 涌 现 出 来 的 著作 家 很 少 冷静 
客观 。 他 们 关于 无 人 机 在 人 类 社会 生活 
中 能 够 起 的 作用 的 观念 总 是 超出 现实 ， 
激 起 信奉 者 的 失望 和 不 信者 的 嘲笑 。 同 
HP A Cfr] LAR BUL 2€ 
的 事实 ， 使 得 许多 在 这 小 圈子 外 面 的 人 
MRAR ERRA — ZR AN R o 
也 正 因为 如 此 ， 在 战争 推动 技术 的 热情 
暂时 消退 的 时 期 ， 推 动 无 人 机 技术 的 往 
往 是 一 些 与 “正统 ”人 研究 者 身份 相距 其 
XE E A] — — uf oEXS T Di oie i 2A QS - P 
JE ( Reginald Denny ) Wè zé W Iks HRA 
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第 忆 章 ， 脑 洞 、 八 卦 还 有 血泪 一 一 无 人 机 技术 简 史 





英国 国籍 的 莱 吉 纳 德 ' 丹 尼 (Reginald —— —— 3 — 
Denny ) 是 好 莱 坞 默片 时 代 的 明星 之 一 ， ° š 

他 7 岁 登 合 ，17 岁 转 为 职业 演员 ，24 2 
银幕 首 秀 。 虽 然 你 不 太 可 能 知道 这 么 个 
演员 ， 但 是 好 歹 这 位 也 是 与 葛 丽 泰 '. 嘉 
宝 、 法 兰 克 : 辛 纳 届 还 有 阿尔 弗 雷 德 : 希 
区 柯 克 这 样 的 珍宝 级 电影 工作 者 同 台 过 ， 
所 以 你 还 是 很 有 可 能 在 看 某 部 著名 老 电 
影 的 时 候 不 小 心 看 过 他 老人 家 的 脸 。 

“用 铅笔 画 的 胡子 , 哆 嘴 而 笑 的 脸 ， 
再 加 上 笨拙 的 体型 ”, 在 20 世纪 20 年 
代 作 为 演员 的 他 常 以 如 此 滑稽 的 形象 出 
现在 公众 面前 ， 饰 演 的 都 是 搞笑 但 有 点 
蠢 的 角色 。 当然 , 对 于 美 漫 爱好 者 来 说 ， 
丹 尼 会 显得 更 加 重要 ，1966 4E BS K h 
晤 侠 大 电影 》 中 他 也 饰演 了 一 个 角色 ， 
那 是 第 一 部 蝙蝠 侠 电 影 ， 也 是 老 丹 尼 的 
最 后 一 部 ， 那 年 的 晚 些 时 候 ， 他 因为 中 
风 死 在 英国 家 中 ， 享 年 75 岁 。 不 过 ， 
这 位 喜剧 演员 的 另外 一 个 身份 却 鲜 为 人 
知 一 一 他 在 一 战 时 曾 是 星 家 飞行 军团 的 
一 员 ， 更 是 一 名 狂热 的 飞机 爱好 者 ， 退 
役 后 一 个 偶然 的 机 会 又 对 “玩具 飞机 ” o due up dT AUGE GR 











o — S0 





TA 


e RP-1 pig WJ m 2k 32 4 $ 








3k w E JE (Reginald Denny?) 
与 发 动机 工程 师 沃尔特 “莱特 (Walter ; 
Righter ) 站 在 他 们 的 成 果 一 一 pp 一 御 
T ta, PEUT a 





BOO 





MODEL AIRPLANE NEWS v  TME 3 


MORE GOOD NEWS 


Alihsugh wo aposiaiiso in Quo Sits € Y. y vo here net psta tho rubber powered modus, 


SIMPLE MODELS FOR BEGINNERS AT 25c EACH 
Maty hare mode buffing aniy to do die- Cho Ant Soze named 二 一 -~ is used. AN parts 
uu gp Er yt 





l 


THE SENSATIONAL 
DENNY JUNIOR 





Bonito Coty 4S l| , , ¿ + < x on L” ” 
send your order Girect to wa. California 
pedo a dv vb Is 
一 一 -一 下 -二 Te 173 SCC IC AE d customers please incinde )% soles tar. 


MGINALD DENNY INDUSTRIES, INC. € 5751 Hollywood Bouleverd © HO owe 


e 早期 “ 丹 尼 无 线 电 飞机 公司 ” (Denny Radioplane Company) 的 广告 


第 2: Bü. ENTA mE 


产生 了 强烈 的 兴趣 。 在 莱 吉 纳 德 丹 尼 
老 他 子 演戏 风 生 水 起 的 20 TH: ZU B HL BJ 
20 年 ， 正 好 是 航空 大 冒险 时 代 的 开始 。 

飞 上 天 是 当时 世界 上 最 时 党 的 事 ， 在 一 
战 时 期 , 丹 尼 加 入 了 瑞 国 星 家 飞行 车 团 ， 
当 过 飞机 上 的 炮 手 ， 战 后 也 玩 过 特技 飞 
ITR. BATA AM T, REE 
WE. ZEA, WAA 63526 k 8! 
WH DEWR EEE r a BJ A eu LL fl 
全 古 进 了 股市 ， 所 以 一 战 结束 后 的 丹 尼 
只 能 回 老 本 行 ， 在 好 莱 坞 打拼 。 束 在 这 
有 些 流 倒 的 境遇 中 ， 有 一 次 莱 吉 纳 德 听 
到 邻居 家 里 吵 阅 ， 敲 门 去 打探 究竟 ， 发 
MEWJUT EERE KOL, FÆ 
去 帮忙 ， 结 果 把 人 家 的 飞机 给 摔 了 。 但 
这 一 控 算 是 给 他 打开 了 一 司 大 门 。 于 是 
他 跑 去 商店 到 人 处 去 找 合 适 的 “玩具 飞机 ” 
想 给 小 孩 换 一 涤 ， 这 位 演员 随后 就 此 述 
上 上 了“ 航模”， 成 了 一 个 发 烧 友 。 羔 吉 
纳 德 摆 弄 了 一 秋之 后 马上 对 这 种 撤 术 产 
生 了 浓厚 的 兴趣 ， 还 币 动 起 了 为 外 两 位 
演员 投 届 这 一 爱好 一 一 詹姆斯 . 史 都 华 
(Jimmy Stewart) 〈 主演 过 CHOROS ) 
《桃色 案件 》) 和 京 利 . 7535 (Henry 
Fonda ) A (TZE 

汉 》《 人 金色 池塘 》) 。 随 着 兴趣 的 不 断 
升温 ， 率 性 随意 的 羔 吉 纳 德 . 丹 尼 , F 



































尼 无 线 电 飞机 公司 ” (Denny Radioplane 
Company) , JfTEUf 615 KE Xi HJ — 
家 店 里 卖 起 了 缩小 比例 的 飞机 模型 。 

莱 吉 纳 德 的 公司 起 初生 产 的 都 是 一 
简单 的 赁 色 , 大 多 是 使 用 软木 制 成 的 ， 
.. 所 以 飞 得 不 
是 很 还 ， 实 际 上 就 是 些 能 飞 的 玩具 。 但 
在 1936 4ERS—UX AE m E. JHei M r— 
位 将 军 ， Tee ERREN Dj t p ds 
训练 而 花 300 美元 采购 来 的 飞机 拖 靶 实 

















无 人 机 技术 简 史 


在 是 太 策 重 了 。 这 位 好 莱 坞 明星 灵机 一 
动 ， 马 上 想到 制造 无 线 遥 控 航 模 用 来 给 
T 2 训练 当 靶 机 ， 并 为 此 专门 设计 

架 被 称 为 RP-1 的 样品 ， 打 算 以 每 
Ra E E DAN 
这 个 想法 ,美国 军 方 起 初 反应 冷淡 。 当 然 ， 
RP-1 的 设计 也 的 确 有 点 差劲 ， 它 居然 使 
用 一 个 电话 拨号 盘 作为 遥控 装置 , 拨 4， 
水 平 尾 驾 就 会 器 下 偏 ， 再 拨 2， 水 平 尾 
恤 就 会 停止 动作 。 如 此 简陋 的 设计 自然 
进一步 拉 低 了 RP-1 在 美国 军 方 心目 中 
的 分 量 。1938 年 2 月 ， 在 美军 军官 们 的 
注视 下 ，RP_1 做 了 一 次 飞行 表演 ， 一 如 
BEIE, To DE, BIA RP-1 几乎 不 
可 操纵 ,但 是 这 并 不 妨碍 丹 尼 的 好 运气 。 
随 着 20 世纪 30 年 代 末 世界 局 势 的 不 断 


























e 操纵 无 人 机 的 莱 FE 
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e 003 无线电 误 机 三 面 图 


PZ = Bak]. Jant A mHE 





无 人 机 技术 简 史 





“ 丹 尼 无 线 电 飞机 公司 ” Dam TW v 的 003 xA TT 线 一 一 
18 风 时 的 玛丽 莲 。 梦 露 当时 就 在 这 里 工作 





手 执 00-3 无线电 训 机 螺旋 桨 的 漂亮 女工 在 摆 拍 一 一 一 代 性 感 女 神 ， 后 来 大 名 界 固 的 
玛丽 莲 ， 梦 圳 最 初 就 是 以 这 样 的 形象 直入 大 众 视野 
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。 正 在 试飞 一 架 00-3 X Ë ERINE 
纳 德 ， 丹 尼 


恶化 ， 美 国 匣 方 还 是 意识 到 了 沫 言 纳 德 
建议 的 价值 所 在 ， 一 笔 11,000 美元 的 拨 
委 令 这 位 好 莱 坞 明星 的 事业 真正 走 回 了 
正轨 。 这 笔 钱 相当 于 今天 的 不 到 20 72€ 
元 ， 虽 然 不 多 ， 但 是 足够 莱 吝 纳 德 改 进 
设计 ,并 聘请 工程 师 沃 尔 特 :莱特 ( Walter 
Righter) 为 遥控 靶 机 专门 设计 一 球 微 型 





肉 油 引擎 ， 随 后 深 深 而 来 的 订单 让 “ 丹 
尼 无 线 电 飞机 公司 ” (Denny Radioplane 





Company ) 获得 了 空前 的 发 展 。 从 1939 
年 到 1945 E, REHMA, EREE 
战队 一 口气 采购 了 15,000 多 架 各 型 遥控 
靶 机 ， 型 号 也 由 RP-4 型 发 展 到 RP-18 
型 。 通 过 弹射 闻 置 发 射 的 这 些 无 线 电 加 
机 由 操作 员 远 程控 制 ， 然 后 遥控 这 些 改 
机 进入 防空 炮 的 射击 范围 。 按 说 吏 核 心 
ERMA, “PELARE KILAS” K 
产品 并 没有 超出 老 斯 佩 里 “飞行 鱼雷 ” 
或 是 “ 柯 特 条 虫子 ”的 范畴 ， 只 是 由 于 








2 * 脑 油 、 八 卦 还 有 血泪 





无 人 机 技术 简 史 


e 1944 年 “无 线 电 飞机 公司 ”推出 的 新 产 
品 RP-14 


无 线 电 射频 技术 的 进步 ， 在 可 控 范 围 和 
可 靠 性 上 有 了 提高 。 但 值得 注意 的 是 ， 
当时 这 些 廉价 的 小 型 “无 线 电 飞机 ”有 
一 项 功能 是 从 一 开始 就 被 考虑 在 内 的 : 
他 们 给 飞机 配 了 降落 从 ， 所 以 可 以 重复 
使 用 。 出 于 这 个 原因 ，“ 入 尼 无 线 电 飞 
机 公司 ”的 RP-4 (00-2 ) 被 认为 是 第 
一 鞭 大 规模 制造 的 符合 现在 定义 的 无 人 
BL. 而 当时 其 他 类 似 的 “空中 无 人 设备 ” 
都 没有 认真 考虑 过 这 个 问题 ， 从 而 令 那 
些 “ 无 人 机 ”的 界限 与 后 来 的 “导弹 ” 
有 些 模 糊 不 清 。1946 年 ， 经 过 再 次 改进 
的 RP-19/0Q-19 型 无 人 靶 机 研制 成 功 ， 
并 在 1946 至 1984 间 一 共生 产 了 48,000 
多 架 。1952 年 ， 丹 尼 无 线 电 飞机 公司 被 
E 3E y EE EMO, AREE FP WHAT 3X 
图 拉 分 部 ， 专 门 研 发 靶 机 和 巡航 导弹 ， 
后 者 也 因此 成 为 当今 世界 最 成 功 的 盏 用 
无 人 机 研制 三 商 。 


@@ Q ss 

值得 一 提 的 是 ， 在 今天 这 个 无 人 机 
已 经 成 为 大 众 消费 品 的 年 代 ， 不 玩 无 人 
机 都 有 点 跟 不 上 时 代 的 感觉 ,一 些 国内 
产品 广告 也 非得 加 上 几 台 无 人 机 以 显 
得 时 尚 年 轻 。 然 而 ，70 多 年 前 ， 就 有 
人 这 人 么 干 了 。 历 史上 有 这 么 一 张 1945 
年 美国 陆军 记者 戴 维 . 科 诺 沃 (David 
Conover) 拍摄 的 军队 宣传 上 照片。 照片 
里 是 一 个 腰 里 别 着 工 牌 ， 身 着 绿色 丝 质 
桂 衫 的 标 发 姑娘 ， 她 啊 着 踪 笑 着 ， 手 里 
拿 厦 一 副 木 质 螺 旋 桨 。 这 个 寻 女 当时 还 
叫 诺尔 玛 . 珍妮. du (Norma Jeane 
Dougherty ) ， 那 年 18 岁 。18 岁 的 诺尔 
玛 那 时 候 已 经 结婚 两 年 了 ， 丈夫 人 詹姆斯 
前 一 年 去 了 太平 洋 战场 前 线 , 为 了 养家 ， 
她 当 了 工人 ,这 个 工厂 在 加 利 福 尼 亚 州 ， 
名 字 正 是 “ 丹 尼 无 线 电 飞机 公司 ”， 话 
尔 玛 在 照 斤 里 组 讼 的 是 一 架 称 为 0Q-3 

















(这 是 美国 陆 盏 的 制式 编号 ， 公 司 编号 
为 RP-6， 美 国 海 苗 则 称 为 TDD-2 ) 的 
无 线 电 靶 机 ， 是 公司 的 拳头 产品 ， 也 是 
人 类 历史 上 第 一 种 规模 化 生产 的 无 人 机 ， 
0Q-3 这 个 系列 一 共生 产 了 9400 ZR, 
诡 尔 玛 只 是 工厂 的 喷漆 工 ， 被 拉 到 组 装 
AE [H] ERE] Emir bg T7 B EIS] VO EFL o 





e FEREARE “RR U OE 
练 机 改装 成 的 DH 82B 型 “ 蜂 后 ”无 线 电 
75A 8L 








她 抢 了 目 己 工 广 甚至 军队 的 风头 ， 那 组 
照 户 见报 后 根本 没 人 在 乎 她 从 事 的 是 什 
么 工作 。 其 他 的 摄影 师 “ 桶 名 而 来 ”， 
WIRE RTA, ATR, TRK, 
t Y EAEE - 梦 露 。 当 然 ， 之 后 
她 的 故事 就 跟 航 空 没 什么 关系 了 。 日 后 
飞 贡 腾达 甚至 行走 日 蝇 的 梦 露 ， 不 知道 
在 那里 有 没有 见 过 当年 科 详 沃 的 上 司 。 
其 实用 不 了 多 久 , 那 人 也 成 了 政界 红 人 ， 
最 终 入 主 日 宣 。 这 个 人 就 是 罗 纳 德 * 里 
根 ， 这 位 未 来 的 总 统 1945 年 的 时 候 在 美 
军 当 宣传 军官 ， 参 军 报国 之 前 ， 他 已 经 
是 好 羔 雹 二 线 明星 了。 而 里 根 之 所 以 派 
人 去 丹 尼 无 线 电 飞 机 公司 担 宣传 照 ， 其 
实 是 有 点 私心 的 ， 作 为 好 莱 声 的 上 晚 奉 ， 
他 跟 无 线 电 飞机 公司 的 老板 莱 言 纳 德 ' 地 
JE ( Reginald Denny ) 是 故 交 ……: 《无 人 
机 简 史 》 中 的 八卦 就 是 这 么 有 意思 。 
“ 阿 佛 罗 狄 臣 行 动 ”与 小 肯尼迪 之 死 
当然 ， 聊 冠 八卦 ， 还 是 要 回 到 正题 
上 来 。 在 早期 的 无 人 机 技术 推动 者 中 ， 
J At e FHE (Reginald Denny ) 毕 苋 
算是 个 “时 路 子 "( 虽然 的 确 冯 出 了 名 等 )， 
官方 层面 对 无 人 机 撤 术 的 推动 力 仍 旧 不 




















e 航母 甲板 上 的 TDN-1 型 无 人 攻击 机 ， 也 
可 有 人 驾驶 
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无 人 机 技术 简 史 





。 有 人 驾驶 状态 的 TDN-1 型 无 人 攻击 机 


可 小 舌 。 虽 然 由 于 目 动 禹 驶 技术 还 处 于 
初级 阶段 ， 无 人 机 并 没有 在 一 战 中 发 挥 
直接 作用 ,但 它 的 意义 已 经 开始 被 军 方 
人 员 注 意 到 。 比 如 ，1918 年 11 月 12 日 ， 
法 国 的 第 一 架 无 线 电 遥 欣 飞 机 试飞 成 功 
英国 旺 家 航空 俩 究 院 于 1922 年 对 其 研制 
的 RAE 1921 型 无 叙 机 进行 了 试飞 ， 这 
是 一 种 将 空气 动力 学 、 轻 型 发 动机 和 无 
线 电 技术 有 效 结合 起 来 的 军用 无 人 机 靶 
机 ， 可 在 近 2 千 米 的 高 度 上 以 160 TK 
的 时 速 飞行。1933 年 ， 采 用 无 线 电 控制 
技术 的 " 仙 后 ? 靶 机 成 功 首 飞 。 由 于”“ 仙 后 ” 
包机 在 1932 年 的 英国 星 家 海军 舰队 防空 
试验 中 表现 出 色 ， 瑞 国人 又 于 1934 年 至 
1943 年 间 采 购 了 420 EE “RIR W 
教练 机 基础 上 改装 成 的 DH 82B 79 "5 
后 ” 靶 机 。 拥 有 悠久 航空 史 的 德国 也 不 
HAF. MEH KILET WREX od 
斯 洛 (Fritz Gosslau) 博士 研制 了 一 种 名 为 
FZG-43 的 靶 机 ， 用 于 德国 空军 地 面 高 炮 
部 队 的 防空 作战 训练 。 到 了 1939 年 10 
月 ， 阿 蕊 斯 又 提出 了 一 个 具有 音 命 意义 
的 大 型 军用 无 线 电 遥 控 无 人 爱 炸 机 














“IK KU (1A: Fernfeuer), iX fh K 
机 可 以 携 市 一 吨 重 的 炸弹 ， 而 且 还 有 有 
人 驾驶 的 受 炸 机 版 本 。 在 回 目 标 投掷 完 
EIE, SRK?” 无 人 机 将 目 动 返回 基地 。 
从 这 一 点 上 看 ，“ 深 火 ” 已 经 极 大 地 有 
别 于 美国 人 斯 佩 里 的 “空投 鱼雷 ”概念 ， 
从 而 成 为 现代 意义 上 的 “无 人 战斗 飞行 
j& ^ (UAV) 。 至 于 美国 盏 方 目 己 从 20 
世纪 30 年 代 末 开始 了 对 大 型 无 线 电 控 制 
PEDLER, JET 1941 年 3 月 在 新 
泽 西 州 成 立 了 VJ-5 EDLP BA HI TOSFTRE AE 
部 队 的 防空 炮 手 进行 训练 。 后 来 有 人 提 
出 了 用 无 人 机 来 撞击 敌 方 爱 炸 机 的 想法 ， 
这 个 设想 几 年 后 演变 成 了 美国 海 车 的 “ 蛇 
发 女 妖 ”防空 导弹 项 目 。 与 今天 意义 上 
的 无 人 机 技术 有 关联 ,但 并 不 完全 重合 。 
同时 ， 美 国 海 车 还 局 动 了 目 动 飞行 控制 
和 导航 技术 的 研发 计划 〈 包 括 美国 无 线 
电 公 司 的 电视 摄像 凑 和 海 盏 研究 试验 室 
的 雷达 制导 系统 ) ， 使 得 对 无 人 机 的 控 
制 比 单 纯 的 目 视 无 线 电 指 令 更 精确 。 作 
为 上 述 技术 研究 的 实用 化 项 目 ，1941 年 
同年 美国 海 盏 开展 了 舰 载 “ 无 人 攻击 机 ” 
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计划 ， 按 照 设想 ， 这 种 武装 无 人 机 有 既 可 
以 作为 目 杀 飞机 来 攻击 敌 方 空中 或 海上 
目标 ， 也 可 以 作为 无 人 爱 炸 机 对 敌 方 地 
面目 标 进 行 投 弹 爱 炸 后 返航 。 

1942 年 3 月 ， 美 国 海军 开始 批量 采 
购 TDN-1 型 无 人 攻击 机 ， 这 本 质 上 是 一 
种 装 有 无 线 电 操 纵 和 自动 化 导航 系统 的 
XU; | S4 A? VL (实际 上 也 的 确 可 
VATEZH) ， 机 体 尺 寸 介 于 P-38 和 
BF-110 之 间 , 比 村 立 特 稻 炸 东 京 的 B-25 
要 小 ， 因 此 在 理论 上 能 够 从 航母 甲板 的 
方寸 之 间 起 降 ， 我 们 完全 可 以 将 其 视 为 
今天 X46/47 B ELA 1H 76. HT TDN-I 
成 本 较 高 ， 美 国 海军 在 1942 年 5 月 又 提 
出 发 展 一 种 结构 更 简单 、 成 本 更 低 的 机 
型 ， 这 一 想法 的 结果 是 俊生 了 TDN-1 的 
简化 版 本 TDR-1， 并 且 随 即 投入 了 批量 
生产 。 因 为 军 方 要 求 不 能 用 战争 相关 的 
关键 部 件 ，TDR-1 机 身 、 机 四 选材 不 是 
金属 而 是 人 硬化 的 木材 ， 然 后 由 特别 的 工 
了 艺 进 行 压 制 。 虽 然 用 来 制造 TDR-1 的 
材料 看 起 来 很 怪异 ， 但 它 的 内 部 设备 却 
是 当时 最 先进 的 ， 装 配 了 无 线 电 控 制 、 
电视 摄像 机 ， 以 及 雷达 装置 。“ 令 我 们 























e 携带 一 枚 鱼雷 的 TDR-1 Z; AÁ £ EJ. 


所 有 人 印象 最 深刻 的 是 ，” 一 位 操控 员 
回忆 道 : “这 是 一 项 最 高 机 密 。 我 们 不 
能 讨论 有 关 它 的 任何 东西 。 哪 怕 是 相互 
之 间 都 不 行 。” 无 人 机 先是 由 地 面 工作 
人 员 发 射出 去 ， 然后 把 控制 权 交 给 蹲 
在 TBM 爱 炸 机 机 舱 毯 子 上 的 控制 员 ， 
后 者 一 边 盯 住 淡 绿 色 屏 幕 上 无 人 机 电视 
摄像 机 回 传 过 来 的 图 像 ， 一 边 用 控制 杆 
来 控制 无 人 机 。 据 统计 ， 在 整个 战争 的 
最 高 峰 时 期 ， 美 国 海军 共 组 建 了 18 x 
TDR-1 中 队 ， 其 中 包括 162 Æ TBF “£ 
仇 者 ”控制 机 和 1,000 架 TDR-1 无 人 攻 
击 机 ， 不 过 此 后 这 文部 队 的 规模 有 所 前 
减 。1944 年 3 月 ， 两 支 特别 空中 特 遗 中 
队 (SATFOR ) 被 派 往 太平 洋 战场 进行 
实战 检验 。9 月 ，TDR-1 开始 作为 “无 
人 上 自杀 飞机 ”首次 用 于 在 布 干 维尔 地 区 
攻击 日 军 地 堡 和 火炮 阵地 的 战斗 中 。 虽 
然 在 单 色 屏幕 里 想 要 在 丛林 中 找 出 伪装 
的 目标 并 不 容易 ， 面 临 着 诸多 挑战 ， 但 
TDR-1 的 自杀 战绩 还 是 相当 邻 人 满意 的 ， 
有 21 次 直接 命中 目标 。 更 重要 的 是 ， 在 
这 些 攻击 行动 中 没有 一 个 美国 士兵 牺牲， 
初次 证 明了 这 种 武 融 的 洲 力 。10 月 19 日 ， 
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e 由 TDR-1 无 人 又 炸 机 为 美国 陆军 航空 队 
衍生 出 的 XBQ—4 7c 2x H SEL 


JL BOE “NAREN” IRE 
维尔 以 南 巴 拉 列 群岛 地 区 的 日 军 目 标 发 
动 了 攻击 。 遗 憾 的 是 硝烟 散 尽 之 后 ， 美 
国人 发 现 没有 1 架 TDR-1 能 顺利 返回 基 
地 ， 而 且 攻 击 效 果 也 不 明显 ， 这 多 少 有 
些 令 人 诅 丧 。 但 这 些 行 动 本 身 ， 毕 竟 意 
味 着 无 人 机 在 人 类 社会 生活 中 的 应 用 拉 
开 了 序幕 。 不 过 ， 虽 然 发 展 军 用 “空中 
无 人 设备 ”的 初衷 ， 是 为 了 减少 人 类 生 
命 的 损失 ,但 在 发 展 这 种 技术 的 过 程 中 ， 
血泪 教训 仍然 是 不 可 避免 的 ， 作 为 肯 尼 
迪 家 族 的 一 员 , MAER MRE ` 肯 
尼 迪 的 故事 就 是 一 个 很 好 的 说 明 。 
约翰 .肯尼迪 是 美国 最 著名 的 总 统 
之 一 ，1963 年 11 月 22 日 在 德 克 萨 斯 州 













e £ XBQ-4 Z 2 E RE L Am BEEN 
R975 星 型 活塞 发 动机 而 来 的 XTD3R 





达拉斯 市 遇刺 有 身亡 。 这 位 总 统 所 在 的 肯 
LEKKERE Ef. ARX 
啊 力 的 政治 望族 之 一 ， 但 20 世纪 半 个 多 
世纪 的 时 间 里 ， 这 个 赫赫 有 名 的 大 家 族 
遭遇 了 一 系列 的 悲剧 事件 ， 其 家 庭 成 员 
RER, Jon CA TILMA JEE KIK 
成 员 非 目 然 死亡 ,仿佛 受到 一 种 神秘 的 
H, UEF “AJE” WERN 
KPJ, KRE R h AFE 
评论 : “肯尼迪 家 族 的 故事 就 是 一 长 串 
iieeeHAaBSEH X. TL 
ZTE EE EK DUNG. " skua 
的 确 如 此 。 这 个 由 二 战 时 期 的 前 美国 驻 
英国 大 使 老 约 蕊 夫 ， 肯尼迪 开创 的 政治 
家 族 仿佛 就 受到 一 双 神 秘 魔 爪 的 操控 ， 
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° ZU KA A: 
是 大 儿子 小 约瑟夫 帕特里克， 
三 儿子 罗伯特 … 
特 里 克 ' 肯尼迪 


肯尼迪 和 四 儿子 爱德华 ， 


肯尼迪 是 一 名 金融 实业 家 和 和 外 交 官 ， 育 有 四 子 五 女 。 四 子 分 别 
肯尼迪 、 二 儿子 约翰 
肯尼迪 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 
由 参与 的 一 场 无 人 机 攻击 行动 ， 拉 开 了 肯 尼 巡 


35 任 总 统 ) 、 
ANS AERA + HB 
Z HJ HG 


肯尼迪 (美国 第 


K JK Ja, 3: 





。 小 约瑟夫 ， q Ep E a ， 


肯尼迪 ( 左 ) 、 


KAER 由 和 约翰。 肯尼迪 


ZI n Be BE —3Xe tB By Kochi. LI 
及 各 种 丑闻 所 纠缠 ， 有 关 这 个 大 家 族 
的 各 种 新 闻 ， 每 过 一 段 时 间 就 会 登 上 世 
界 各 大 媒体 的 涉 条 ， 对 于 这 个 离奇 的 现 
BR, 难怪 有 人 称 为 “肯尼迪 诅咒 ”。 对 
此 ， 我 们 稍稍 梳理 一 下 这 个 政治 世家 几 
十 年 来 所 遭遇 的 一 系列 不 芋 便 可 一 目 了 


H eid 


e 1960 12 H 6H, AH H 
fei 5 Wr tE E 5 1 4T4 7 交接 


然 。 罗斯 玛丽 肯尼迪, 老 约瑟夫 长 女 ， 

智力 障 但， 后 来 接受 前 脑 叶 白质 切除 手 
AR. 但 手术 失败 ， 导 致 其 智力 降 至 婴儿 
水 平 ，2005 FJ ii. BUE: 肯尼迪 ， 
老 约 瑟 夫 次 女 ，1948 年 与 男友 租用 一 架 
小 型 飞机 去 法 国度 假 ， 在 山区 遇 大 风 导 
小 型 飞机 去 法 国度 假 ， 在 山区 遇 大 风 导 
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e JEN £ E] š. ELA HAS Cm) 与 
JE LK 2 B 3 + 帕特里克 .肯尼迪 ( 右 ) 
在 二 战 中 都 参加 了 美国 海军 


SEEMBLERT-, fEDL28 岁 。1969 年 ， 老 
约瑟夫 幼子 爱德华 肯尼迪 在 美国 一 座 
小 岛 营 车 遭遇 和 车祸， 与 其 同行 的 一 名 女 
子 当 场 死 亡 ， 爱 德 华 侥 全 脱身 ， 但 声名 
受 损 。1973 年 ， 爱 德 华 . 肯尼迪 之 子 小 
爱德华 因 患 癌症 须 堆 摊 右 腿 。1984 年 ， 
罗伯特 肯尼迪 ( 老 约 瑟 夫 三 子 ) 之 子 
戴 维 因 吸 食 过 量 毒品 丧生 ， 时 年 28 岁 。 
1998 Œ, HAFF- B JE ZL TI SEA 
家 人 清 雪 撞 到 大 树 ， 有 棋 椎 折 断 丧 生 ， 终 
年 39 岁 。1999 ^E, £953 - 肯尼迪 (E 
约瑟夫 次 子 ) 唯一 的 儿子 小 肯尼迪 飞机 
Az, 532 S A= EAP. 2011 
年 ， 爱 德 华 . 肯尼迪 之 女 卡 拉 突 发 心脏 
病死 亡 。2012 4E, Ti JE 3H Z I BH P SEE 
FE, SAATE 肯尼迪 的 儿媳 玛丽 ， 理 查 
# - 肯尼迪 被 发 现 死 在 纽约 的 窜 所 ， 据 
说 是 自杀 而 死 。 更 让 人 不 可 思议 的 是 ， 





























与 肯尼迪 家 庭 有 关联 的 其 他 人 也 跟着 壮 
受 厄 运 。 约翰 * 肯尼迪 的 遗 媚 杰 奎 琳 ' 肯 
尼 迪 后 改嫁 希腊 船 王 亚 里 士 多 德 ， 奥 纳 
西 斯 ， 奥 纳西 斯 原来 一 切 顺 风 顺 水 ， 但 
与 杰 奎 琳 结 婚 后 ， 名 下 有 4 艘 轮船 发 生 
了 严重 事故 ， 几 年 后 ， 原 本 身体 很 棒 的 
奥 纳 西 斯 和 儿子 亚历山大 相继 离世 ， 家 
族 的 生意 也 元 气 大 伤 一 一 一 原本 专属 肯 
尼 迪 家 族 的 魔鬼 诅咒 看 来 出 境 去 了 希腊。 
不 过 很 少 有 人 意识 到 这 一 连 串 的 家 族 厄 
运 可 以 追溯 到 71 年 前 发 生 在 英格兰 东南 
部 萨 福 克 郡 沿海 上 空 一 次 神秘 的 剧烈 爆 
炸 。 当 时 ， 曾 出 任 美国 驻 英 大 使 的 老 约 
DR o 肯尼迪 收 到 美国 海军 发 来 的 消息 
称 ， 他 的 长 子 小 约瑟夫 帕特里克 … 肯 
尼 迪 上 尉 已 在 “飞行 事故 ”中 不 笠 身 亡 ， 
连 遗 体 都 未 能 找 回 。 直 至 二 战 结束 20 多 
年 后 ， 肯 尼 迪 家 族 才 了 解 到 这 次 事故 背 
后 的 真相 ， 小 约瑟夫 帕特里克 肯 尼 
迪 是 死 于 一 项 大 胆 而 危险 的 秘密 禾 炸 行 
动 ， 并 与 无 人 机 技术 的 早期 发 展 密切 相 
X — 

1944 年 6 月 6 日， 一 场 史无前例 的 
军事 行动 令 数 以 万 计 的 盟 军 士兵 涌 上 法 
国 诺 曼 底 滩 汰 ， 拉 开 了 欧洲 第 二 战场 的 
反攻 序幕 ， 陷 和 人 两 面 作战 的 纳粹 德国 似 
乎 已 无 还 手 之 力 。 然 而 仅仅 一 周 后 ， 原 
以 为 不 再 受用 炸 之 天 的 伦敦 民众 就 被 一 
阵 阵 奇怪 的 尖 啸 声 和 此 起 和 披 伏 的 爆炸 声 
惊 末 了 了， 这 是 布 特 勒 利用 V-1 和 V-2 X 
入 发 动 大 规模 报复 攻击 的 开始 。1944 年 
6H 13 日， 德国 开始 试验 性 地 辐 英国 发 
射 V-1 火 箭 。9 月 5 日 进行 了 V-2 火箭 
的 第 一 次 发 射 试 验 。 三 天 后 德军 开始 用 
V-2 火箭 大 规模 各 炸 英国 的 伦敦 和 诺 里 
Fo I19444F 9 H 8 H, WE A Jui 25 15$ 
牙 郊 外 发 射 了 第 一 枚 用 于 实战 的 V-2 X 
入 。 发 射 后 不 到 6 分 钟 ， 这 枚 带 有 1 吨 
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° 小 约瑟夫 ' 帕特里克 ， 肯尼迪 





fi. 
BOdObBORE EE. dur E 
动 章 和 航空 奖章 


炸药 的 火 区 在 伦敦 附近 的 奇 齐 到 爆炸 ， 
造成 了 一 定 的 财产 破坏 和 人 员 人 伤亡。 虽 
然 以 今天 的 眼光 看 来 ，V-2 火箭 不 但 没 
能 挽救 纳粹 的 覆灭 ， 而 且 还 是 一 种 不 够 
成 熟 的 新 式 武 器 。 可 以 说 ， 德 国人 的 确 
解决 了 推进 和 弹道 问题 ,但 没有 解决 自 
动 控制 问题 。 由 于 战 时 急需 ，V-2 火箭 
匆忙 上 阵 前 ,许多 技术 难题 还 未 解决 好 ， 
这 包括 : 火箭 发 动机 内 两 种 燃料 的 混合 
比 精度 不 高 ， 燃 烧 不 稳定 ; 目 动 控制 系 
统 不 够 完善 ， 异 党 复杂、 守重 ,精度 也 
不 高 ; 弹头 引信 的 可 靠 性 低 ， 无 法 精确 
地 控制 爆炸 点 离 地 面 的 距离 ， 以 至 于 火 
入 或 者 在 飞行 中 因 某 种 干扰 和 振动 提前 
爆炸 , 或 者 直至 外 入 地 下 后 才 爆 炸 ; V-2 
火箭 的 结构 设计 也 不 是 很 好 ， 结 构 重 量 
还 有 较 大 的 减轻 空间 。 以 至 于 丘吉尔 在 
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° 盟 军 侦察 机 在 法 国 维 泽 讷 拍摄 到 的 建设 
中 的 V-2 火箭 发 射 声 





二 


° 一 枚 V-2 XR dit eC — PUR, ER 
139 人 死亡 








e 1944 年 ]1 月 27 日 ， 一 枚 V-2 X Si ds 
中 比利时 安特卫普 中 心 广场 ， 造 成 包括 29 
名 盟 军 士兵 在 内 的 126 人 死亡 


POO 


纳粹 用 V-2 J ñi XO ESSE kE E Ee US H F 
H]HidrP, AJZGVURDIEEOGH: “这 玩意 
儿 精 上 度 很 差 ， AE TJ FRAR AE 
好 些 。” 不 过 即便 如 此 ， 尽 管 这 些 所 谓 
的 “秘密 武 带 ”命中 率 并 不 高 ， 但 市 来 
的 公众 心理 压力 仍然 不 可 小 磺 ， 因 此 盟 
军 最 局 指挥 部 还 是 下 令 要 不 惜 代价 摧 右 
德国 的 火 衔 发 射 基地 。 

RWE SIRARI, AEN E 
XE L Rh E RAN fas EL iF ZE JHH 2 N s 
伤 力 很 大 的 新 式 武 项 ， 也 组 织 过 空中 力 
量 进行 专门 打击 ,但 此 后 伦敦 等 地 仍然 
遭受 持续 不 断 的 攻击 ， 表 明 精 确 度 不 高 
的 常规 颖 炸 无 法 彻底 消除 这 一 威胁 。 和 针 
对 这 类 具有 坚固 工事 的 目标 ， 有 人 建议 
采用 遥控 方式 让 净 满 炸药 的 无 人 飞机 进 
行 直 接 撞击 。 这 一 设想 在 第 8 航空 队 司 
令 詹 姆 斯 . 杜 立 特 将 车 的 推动 下 很 快 形 
成 了 一 项 秘密 作战 计划 ， 命 名 为 “ 阿 佛 


2^5». 4 . VEN ; 
"ae dtes Te" re M 
































B žk íT” (Aphrodite 是 希腊 神话 
中 掌管 爱 与 美的 女神 ， 相 当 于 罗马 神话 
中 的 维 纳 斯 ， 也 是 一 种 蝴蝶 的 名 字 ) ， 
并 获得 了 最 高 优先 权 ， 从 6 月 26 日 开 
实施 。 该 计划 原 打 算 用 P-38 或 P-47 
战斗 机 作为 无 人 机 ， 但 撞击 威力 显然 不 
够 ， 于 是 抽调 了 25 架 已 接近 使 用 极限 的 
B-17“ 飞 行 堡垒 ” 爱 炸 机 进行 改装 。 这 
些 将 要 执行 目 杀 性 攻击 任务 的 受 炸 机 型 
号 改称 BQ-7， 机 号 内 部 的 大 部 分 设备 都 
被 拆 掉 ， 腾 出 的 空间 加 上 原 有 的 弹 仓 可 
3É À. 10 吨 比 普通 TNT 炸药 威力 更 强 的 
铝 末 混合 高 爆炸 药 CT 吨 固定 在 弹 仓 ， 
3 吨 塞 在 机 号 前 段 ) ， 其 威力 大 概 相 当 
T 248 B-17 爱 炸 机 投弹 的 总 量 。 机 上 
加 装 “ 阿 松 ” 型 无 线 电 遥 控 飞 行 系统 ， 
在 驾驶 舱 仪 表盘 前 和 机 鼻 内 各 装 有 一 台 
电视 摄像 机 ， 而 用 B-17 KITEE” X 
炸 机 或 B-24 爱 炸 机 改装 成 的 CQ-4 T 
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e 1943 年 英国 皇家 空军 发 现 的 波兰 布 利 效 纳 炮兵 靶场 ( Blizna Artillery Target Field) 
V—2 火箭 发 射 阵地 











第 2 m 脑 洞 、 八 卦 还 有 血泪 一 一 无 人 机 技术 简 史 
制 飞机 将 根据 接收 到 的 主要 仪表 和 机 头 
视野 的 实时 画面 操纵 无 人 机 冲 向 目标 。 
通过 无 线 电 波 传输 动态 图 像 的 电视 技术 
在 二 战 前 就 已 进入 实用 阶段 ， 军 方 也 对 
其 军事 用 途 做 过 研究 。 不 过 当时 的 遥控 
系统 还 不 能 直接 控制 大 型 无 人 机 起 飞 ， 
因此 必须 先 由 一 名 飞行 员 和 一 名 机 械 员 
25 Hh BQ—7 E KEFA — 4E 5 RE, T4 
航向 大 致 对 准 目 标 方位 ， 并 启动 遥控 装 
置 和 设 定 炸 药 引信 后 ， 两 名 机 组 人 员 将 
在 飞越 英国 海岸 线 之 前 跳 企 ， 由 跟随 的 
CQ-4 接手 操纵 BQ-7 进入 欧洲 内 陆 直 至 
撞 回 目标。 如 果 途 中 BO-7 失去 控制 ， 
必要 时 护航 战斗 机 会 将 其 击落 。 为 便于 
机 组 人 员 能 迅速 离开 这 种 “飞行 炸弹 ”， 
BQ-7 驾驶 舱 的 顶部 被 拆 开 ， 仅 保留 前 风 
挡 ， 成 了 “敞篷 万 炸 机 ”。 从 理论 上 讲 ， 
BQ-7 的 技术 思路 并 不 复杂 。 工 程 人 员 起 
初 认 为 ， 既 然 是 搞 自 杀 式 袭击 ， 那 么 只 
要 让 和 象 炸 机 能 飞 起 来 就 行 了 。 诸 如 防护 
装甲 、 机 枪 、 氧 气 设备 、 投 弹 系统 甚至 
副 驾 座位 统统 被 拆除 ， 但 在 试飞 过 程 中 
发 现 ， 骏 炸 机 也 不 是 越 轻 越 好 。 由 于 机 
体 配 重 比 发 生变 化 ，BQ-7 的 飞行 姿态 极 
e H PB4Y-1 “解放 者 ”改造 的 BQ-8 无 人 为 古怪 ， 即 使 是 熟悉 B-17 2 ME PLAH 
H AL 组 人 员 也 得 重新 适应 。 
TT “ 阿 佛 罗 狄 不 行动 ”由 第 3 REWL 
联 队 的 第 388 码 炸 机 大 队 负 责 执行 ， 为 
此 召集 了 一 批 志愿 飞行 人 员 和 国内 的 制 
导 系 统 专家 ， 集 中 到 第 562 受 炸 机 中 队 
进行 改装 和 训练 。 首 批 10 架 BQ-7 和 
4 架 CQ-4 很 快 完成 改装 ,7 月 7 日 进 
驻 位 于 伦敦 东北 萨 福 克 郡 内 的 伍德 布 里 
奇 基地 。 这 里 是 英国 皇家 空军 的 紧急 备 
| 降 机 场 ， 曾 经 有 迷航 的 德国 飞机 牌 打 误 
"U 撞 在 此 着 陆 。 出 于 安全 考虑 ， 这 支 秘密 
- — ana py_1 部 队 几 天 后 又 往 北 转移 到 诺 福 克 才 的 佛 
其 非 尔 德 机 场 做 最 后 的 准备 。 尽 管 时 间 
比较 仓促 但 日 夜 不 停 的 V DAU k gq 22 
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了 。 为 了 确保 行动 成 功 ， 杜 立 特 还 找 上 
美国 海军 开展 合作 。 海 军 方面 利用 遥控 
加 机 进行 舰队 防空 射击 训练 已 有 多 年 历 
c. 也 曾经 把 TBM“ 复 仇 者 ”鱼雷 艇 炸 
机 改装 成 满载 炸药 的 无 人 机 ， 用 于 攻击 
太平 洋 群 岛 上 的 日 军 防御 阵地 。 对 于 这 
次 在 欧洲 的 新 任务 ， 海 军 高 层 倒是 相当 
FRA, xU M Bs] TUR HH CARLA, DRE 
飞 到 地 处 英国 西南 的 敦 克 斯 维尔 基地 ， 
7 月 6 日 就 组 建 起 “第 一 特别 攻击 单 
位 ”(SAU-1)。 当 然 海 军 男 有 自己 的 一 套 
方案 ， 把 这 次 行动 称 为 “ 铁 砧 计划 ”， 
选用 的 机 型 是 PB4Y-1 (B-24“ 解 放 者 ” 
受 炸 机 的 海军 型 ) ， 航 程 和 载 弹 量 比 
B-17 “KÍF” REMEE LS. 5 
EEIE AAE, PAAR PB4Y-1 
被 拆除 掉 所 有 多 余 的 设备 ， 装 上 必要 的 
电视 摄像 机 和 遥控 装置 后 称 为 BQ-8。 它 
携带 的 同样 是 铝 末 混合 炸弹 ， 但 装 药 量 
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HE BQ-7 略 大 ， 达 到 11300 T rr. (EE 
作 流 程 上 ， 同 样 需要 飞行 员 将 BQ-8 1: 
上 预定 高 度 和 方位 ， 人 员 跳 们 后 由 附近 
的 PV-1“ 文 图 拉 ” 息 炸 机 根据 电视 图 像 
遥控 完成 后 续航 程 ， 不 同 的 是 在 此 期 间 
需要 另 一 架 B-17“ 飞 行 堡垒 ” 篆 炸 机 做 
言 写 中 继 。 当 飞机 改装 工作 紧 饮 密 辟 之 
际 ， 人 员 的 招募 和 训练 也 在 同步 进行 。 
在 SAU-1 的 驻地 ， 一 名 原 已 获准 轮换 回 
国 的 上 尉 飞 行 员 自告奋勇 要 参与 这 项 任 
务 。 他 就 是 小 约瑟夫 ' 帕特里克 … 肯 尼 
迪 。 出 生 于 1915 年 的 “小 乔 ”1938 年 
从 哈佛 大 学 毕业 ， 曾 到 过 欧洲 游学 ， 还 
是 美国 民主 觉 全 国 大 会 的 代表 ， 被 视 为 
肯尼迪 家 族 中 最 有 可 能 当 上 总 统 的 人 选 。 





























二 战 爆发 后 ， 他 报名 参加 海军 飞行 员 培 
训 计 划 ，1942 年 完成 飞行 训练 。 此 后 他 
曾 在 波多 黎 各 和 中 美洲 等 地 执行 相对 轻 
松 的 飞艇 巡逻 任务 .在 本 人 强烈 要 求 下 ， 
直到 1943 年 7 月 ， 他 才 得 以 加 入 新 组 建 
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维尔 基地 参战 。 到 1944 年 6 月， 根据 肯 
尼 迪 的 参战 记录 ， 他 本 已 完成 正常 30 次 
作战 任务 ,但 他 竭力 游说 机 组 成 员 又 多 
KT 10 次 战斗 任务 。 

虽说 他 表现 很 努力 ， 甚 至 自愿 增加 
飞行 次 数 ， 但 始终 没有 收获 值得 一 提 的 
战绩 。 而 他 的 弟弟 约翰 :肯尼迪 ( 即 后 
来 遭 刺 杀 的 美国 第 35 任 总 统 ) 已 是 太平 
洋 战 场 上 的 鱼雷 艇 指挥 官 ， 尤 其 是 约翰 
在 鱼雷 艇 被 日 本 军舰 撞 沉 后 理 力 救助 部 
下 的 事迹 经 媒体 大 肆 报 道 后 ， 更 让 刁 为 
兄长 的 小 约瑟夫 帕 特 里 元 肯尼迪 既 
苹 莫 又 嫉妒 。 因 此 当 获 悉 基 地 内 有 一 项 
秘密 行动 需要 有 经 验 的 人 手 时 ， 明 知 风 
险 很 高 ， 他 也 蕊 上 放弃 了 回国 的 机 会 前 
去 应 征 。 经 过 争取 ,一心 想 为 自己 和 家 
族 建功 立业 的 小 约 总 夫 … 帕特里克 … 肯 
Jg i n Ei Oy BQ-8 的 首位 飞行 员 。 
1944 ^F. 7 H Jr fth, 25 Ub [C = y T-11 的 
PBAY-1 B HL K s] b Hir 3EZR Qu d Hb, J 
陆军 航空 队 的 同行 们 一 起 训练 ， 以 熟悉 
改装 机 满载 后 的 飞行 特性 (训练 时 用 同 
等 重量 的 沙袋 代 奉 炸药 ) ， 只 等 正式 出 
击 的 那 一 刻 来 临 。 他 的 副 区 驶 是 1909 年 











a=. uh LL. `. L. 


e CQ—4 控制 飞机 与 前 方 的 BQ-7 无 人 自杀 飞机 
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生 的 威 尔 福 德 - J. 威 利 中 尉 。 此 人 1933 
年 就 已 加 入 海军 ， 是 个 不 折 不 扣 的 飞行 
老 马 ， 现 在 又 因 精 通电 气 技术 被 选 入 海 
军 绝密 武 圳 试验 计划 。 这 也 是 他 首次 参 
加 实战 行动 。8 月 4 日 下 午 ，“ 爱 神 ” 
率先 出 手 了 ,目标 是 法 国 加 羔 地 区 的 4 
个 火箭 发 射 场 。4 架 BQ-7 分 两 个 波 次 从 
佛 斯 菲尔德 起 飞 ， 它 们 的 机 屠 和 机 号 上 
半 部 被 涂 成 白色 ， 以 方便 识别 ，CQ-4 控 
制 飞机 和 护航 战斗 机 紧 随 其 后 。 在 无 线 
电 通 话 中 ，BQ-7 5 CQ-4 分 别 以 “婴儿 ” 
和 “母亲 ”作为 称呼 相互 呼叫 ,然而 “母亲 ” 
却 没 能 引导 “婴儿 ”完成 任务 。 承 担 第 
一 波 攻击 的 头 一 架 BQ-7 的 机 械 员 跳伞 
后 摔 伤 ， 留 下 的 飞行 员 无 法 使 飞机 转 入 
遥控 状态 后 还 能 保持 正常 高 度 ， 当 他 做 
最 后 尝试 时 ， 飞 机 坠 地 爆炸 ， 在 接近 英 
国 海岸 线 的 地 面 炸 出 一 个 大 坑 。 第 二 架 
BQ-7 在 两 名 乘员 顺利 跳伞 后 ， 被 遥控 
着 飞越 海峡 ， 但 进入 法 国 时 ， 低 空 云层 
使 得 CQ-4 操作 员 难 以 通过 电视 画面 找 
到 目标 ， 结 果 无 人 机 被 地 面 高 射 炮 火 击 
落 。 第 二 波 攻 击 也 好 不 到 哪 去 ， 其 中 一 
BE BQ-7 同样 受到 云层 干扰 ， 一头 撞 在 
偏离 目标 近 500 米 的 地 方 ， 另 一 架 还 未 
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e 飞行 中 的 BQ-7 无 人 自杀 飞机 


到 达 目 标 区 就 因 遥 控 失 误 而 险 毁 。 好 在 
之 前 机 组 人 员 都 已 安全 逃生 ， 德 军 方面 
似乎 也 没有 察觉 这 些 空 交 有 什么 特别 之 
处 。 两 天 后 ，4 架 CO-4 带领 两 架 分 别 装 
满 炸药 和 凝固 汽油 弹 的 BQ-7， 前 去 攻击 
法 国 瓦 腾 地 区 的 火箭 发 射 场 。 机 组 人 员 
及 时 跳伞 后 ， 一 架 “ 枫 儿 ” 莫 名 其 妙 地 
不 听 “ 和 母亲” 指令， 反而 抒 头 在 英国 伊 
普 斯 维 奇 工业 区 上 空 儿 团子， 所幸 没 多 
久 就 往外 海 方向 坠落 了 。 753—238 “2 JL” 
也 在 飞越 海峡 途中 与 “母亲 ”失去 联系 ， 
最 后 消失 在 接近 法 国 海岸 的 水 域 中 。 经 
过 这 一 连 串 让 人 提心吊胆 而 又 毫 无 成 效 
的 失败 之 后 ， 杜 立 特 将 军 决 定 暂 时 停止 
“ 阿 佛 罗 狄 趟 行动”, 要 求 尽快 查 明 原因 。 
技术 部 门 得 出 的 结论 是 “ 阿 松 ” 遥 控 装 
置 存在 可 靠 性 问题 , 建议 改 用 新 型 的 “ 卡 
斯 托 ” 系 统 ， 但 是 从 国内 调运 并 进行 换 














Aen me HII], 这 就 给 海军 的 “ 铁 砧 计划 ” 
抢 到 了 出 头 的 机 会 。 

陆军 航空 队 的 受挫 和 伤亡 并 没有 影 
啊 小 约瑟夫 帕特里克 ' 肯尼迪 迫切 参 
战 的 心情 ,由 于 设备 调试 和 气候 的 原因 ， 
他 的 任务 被 延 后 到 8 月 12 日 。 当 天 下 
午 的 天 气 状况 良好 ， 小 约瑟夫 帕 特 里 
55 - 肯尼迪 登 上 T-11 号 机 做 最 后 检查 ， 
他 的 搭档 是 从 国内 派 来 首次 参加 实战 的 
技术 人 员 威 尔 福 德 . 威 利 上 尉 。 他 们 接 
到 的 命令 是 攻击 加 莱 以 南 的 米 摩 耶 克 斯 ， 
情报 显示 德军 在 那里 部 署 了 可 履 击 伦敦 
的 V-3 式 超 远 程 大 炮 ， 必 须 除 之 而 后 快 。 
为 了 造成 足够 的 破坏 ，T-11 机 号 内 塞 满 
了 374 箱 总 重 超过 11 吨 的 高 爆炸 药 。 起 
飞 时 一 切 正 常 ,小 约瑟夫 . 由 特 里 克 ' P 
尼 迪 顺利 地 将 爱 炸 机 升 至 2000 英尺 指 
ERE. TEC a — 哈 尔 沃 斯 上 空 ， 行 
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标 是 明 英 埃 斯 元 附近 的 V-3 超级 
大 炮 阵 地 。 有 传言 称 这 门 由 硕 特 
勒 亲自 指挥 的 超级 大 炮 将 直接 屋 
HE, KER ENMI E E I 
火 之 前 摊 毁 它 。 机 群 离开 哈 尔 沃 
斯 后 ， 威 利 按照 预定 指令 将 电路 
转 为 无 线 电 控制 。 肯尼迪 发 出 “ 抗 
何 服 ”(Zoot suit) 电码 ， 意 思 是 目 
动 驾 驶 仪 句 正常 。 接 着 威 利 发 出 
“Hua (Block) 电码 ， 这 说 明 
机 头 电视 摄像 机 开始 工作 。 此 后 
两 名 机 组 成 员 要 做 的 就 是 等 待机 
会 跳伞 逃生 。 负 贡 接 应 机 组 乘员 
的 B-17 “KELER” SREFEBLTG 4f 
在 PBAY-1 上 方 保持 观察 。 负 责 
`. 指挥 现场 行动 的 福 洛 斯 特 中 校 命 
B 令 战 机 转向 ， 准 备 接应 跳 企 人 员 。 


根据 机 组 乘员 的 回忆 ， 大 家 还 可 





RS 以 清楚 地 看 见 机 头 部 位 的 肯尼迪 


pO QU MN 和 前 舱 的 威 利 。 虽 然 此 时 负责 接 
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二 控制 机 无 法 收 到 清晰 的 图 像 ， 


NOE M noram rni ane 





小 约瑟夫 ， 帕特里克 ,肯尼迪 在 法 国 的 
墓地 


动机 群 开始 编队 。 参 加 此 次 任务 的 还 有 
228 PV-1 控制 机 、1 28 P-38 照相 机 、4 
架 第 20 战斗 机 大 队 的 野马 护航 战斗 机 、 
1 Æ B-17 " &fyt& A" REWL, KEk 
航 第 25 R VEBL EA HR FEUBIL P EA Pr Jes KS 2 
架 蚊 式 战斗 机 也 临 空 观察 整个 行动 过 程 。 
罗斯 福 总 统 之 子 埃 略 特 ' 罗斯 福 上 校 就 
拿 独 他 的 照相 机 坐 在 蚊 式 战斗 机 中 ， 准 
备 记 录 这 一 历史 性 时 刻 。 海 军 方面 之 所 
以 劳 师 动 众 的 一 个 原因 是 这 次 攻击 的 目 





机 收 到 的 图 像 不 错 。 此 时 距离 最 
B 终 撞 击 日 标 还 有 40 分钟， 现场 气 
氛 并 不 紧张 。 

然而 就 在 2 分 钟 后 的 18 点 20 分 ， 
编队 飞 临 比 预定 航线 偏 西 的 布 里 斯 堡 上 
空 ， 还 没 到 机 组 跳 合 的 时 候 ，T-11 突然 
发 生 两 次 强烈 爆炸 ， 瞬 间 化 成 一 团 巨 大 
的 火球 。 爱 炸 机 爆炸 后 的 残片 散落 在 长 
4.8 FK. $E 3.2 千 米 的 地 面 上 ， 中 心地 
T 3 千 米 范围 起 火 ， 纽 丁 莱特 伍德 森林 
数 以 百 计 大 树 被 炸 倒 ， 距 离 爆 点 25.7 F 
米 处 的 建筑 物 都 出 现 了 破损 。 爆 炸 也 波 
及 编队 中 的 其 他 飞机 ， 一 架 RP-38 MÆ 
空 被 震 落 到 树 梢 高 度 才 勉强 拉 起 ， 罗 斯 
福 上 校 的 “ 蚊 ” 式 机 也 受 损 不 轻 ， 接 所 
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尼 迪 和 威 利 外 ， 空 中 和 地 面 没 有 其 他 人 
伤亡 已 经 算是 奇迹 了 。 但 肯尼迪 和 威 利 
的 遗体 根本 无 从 寻找 。T-11 的 失事 对 海 
车 是 个 不 小 的 打击 。 调 查 人 员 列 举 了 各 
种 可 能 性 , 包括 电气 短路 、 炸 药 不 稳定 、 
BOFIA, PAR MIEL 43 Kk JJ Psili 
等 ， 但 都 被 逐一 排除 。 后 来 在 国内 专家 
的 协助 下 ， 椎 断 很 可 能 是 当时 盟 苗 其 他 
部 队 的 无 线 电信 号 对 T-11 机 上 的 设备 产 
生 干 扰 ， 意 外 触发 了 引 煤 放置 而 酿 成 莫 
剧 的。 事实 上 , DAR WREN ' 肯 





尼 迪 出 发 前 就 有 工程 师 警 告 过 这 一 隐患 ， 
可 惜 没有 引起 重视 。9 月 3 日 ， 剩 余 那 
AE BQ-8 在 严格 的 无 线 电 管制 环境 下 起 





K, 机 上 只 有 一 名 飞行 员 。 在 他 跳伞 后 ， 
无 人 机 被 引导 前 去 攻击 北海 东南 方 德国 
黑 尔 戈 兰 品 上 的 洪 艇 船坞 ， 但 因 控 制 飞 
机 操作 不 当 撞 上 一 座 煤 库 。 至 此 ,海军 
高 层 对 这 项 可 徘 性 差 、 危 险 性 高 的 计划 
失去 了 兴趣 ，SAU-1 的 使 命 随 之 终结 ， 
早期 无 人 机 技术 的 发 展 也 因 小 约瑟夫 .由 
特 里 克 ' 肯尼迪 之 死 而 蒙 上 了 一 层 血色 
HG s 牺牲 后 , 小 约瑟夫 :帕特里克 E 
尼 迪 中 尉 被 追 授 海军 十 字 勋 草 和 航空 : 
章 ， 但 出 于 保密 原因 ， 海 军 部 在 致 老 肯 
尼 迪 大 使 的 信 中 对 其 子 死 亡 的 真实 情况 
只 字 未 提 ， 整 个 行动 直到 1966 年 才 解 
密 ， 机 组 成 员 的 姓名 直到 1970 年 才 公布 
J. 
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从 无 人 机 发 展 的 历程 来 看 ， 尽 管 对 
无 人 机 撤 术 的 探究 ， 从 一 开始 束 有 痢 来 
日 于 生命 奥秘 的 隐喻 , 但 在 整个 20 世纪， 
战争 都 是 无 人 机 技术 进步 的 第 一 牵引 力 。 
HE 20 世纪 80 年 代 以 后 ， 随 着 军用 技 
术 外 湾 ， 民 用 无 人 机 系统 才 逐 渐 成 熟 。 
值得 指出 的 是 ， 就 在 “ 非 主 流 ” 无 人 机 
先驱 羔 吉 纳 德 . 丹 尼 去 世 那 年 ， 美 国 计 
算 机 协会 (ACM ) 设立 并 颁发 了 第 一 届 
图 灵 奖 ， 获 奖 的 是 早期 计算 机 语言 先驱 
€ ` DR] (Alan J.Perlis) 。 他 当年 在 
肪 省 理工 学 院 的 “旋风 ”计算 机 工作 过 。 
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在 技术 爆炸 中 起 飞 
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那 侣 计算 机 是 为 了 军用 飞机 风 洞 研究 而 
专门 建造 的 ， 它 的 时 钟 频率 是 1MHz。 
现在 我 的 手机 的 运算 能 力 是 “旋风 ”的 
近 两 千 倍 ， 这 得 益 于 半 个 多 世纪 来 微 电 
子 技术 的 飞速 发 展 和 人 工 智能 领域 的 突 
破 。 这 些 进步 不 但 让 军用 无 人 机 成 了 一 
件 更 有 效率 的 战争 工具 ， 也 让 民用 消费 
级 无 人 机 的 出 现 变 成 可 能 ， 进 而 为 一 个 
“ 传 感 带 遍布 天 空 ”的 人 类 社会 生活 拉 
开 了 新 时 代 的 序幕 。 未 来 还 没 真正 到 来 ， 
但 是 未 来 已 经 融 啊 了 门 屡 …… 














) 简 史 





^ 随 着 军用 技术 外 洪 ， 民 用 无 人 机 系统 也 逐渐 成 熟 起 来 





是 说 不 过 去 了 。 可 怪异 的 是 ， 虽 然 我 们 

既然 是 讲 关 于 “无 人 机 ”的 故事 ， ”之 前 已 经 了 解 了 发 后 在 “隔壁 老 王 ” 导 

总 要 把 主角 先 找到 才 行 ， 不然 已 经 说 了 边 的 一 些 事 情 ， 了 解 了 所 谓 “ 空 中 无 人 
半 本 书 ， 连 讨论 的 是 谁 都 不 明确 也 实在 ”设备 ”的 诞生 和 发 展 ， 甚 至 还 多 多 少 少 


地 八卦 了 一 下 ， 但 在 今天 这 个 “空中 机 
WA” PHRA, JLE I A RE D HH 
月 “无 人 机 ”这 个 词 指 的 究竟 是 什么 。 
必须 承认 ， 连 “无 人 机 ”是 什么 都 
弄 不 清 是 有 些 骇人听闻 ， 但 绝 不 是 为 了 
博 人 眼球 而 摘出 的 嗪 头 。 那 “无 人 机 ” 
究竟 是 什么 呢 ? BA “MAR” WARR 
西 在 超市 就 能 买 到 ,但 “隔壁 老 王 ” 却 
认为 事情 没 那么 简单 。 电 视 里 有 些 专家 
踪 里 的 “无 人 机 ”， 明 显 和 另外 一 些 专 
家 说 的 就 不 是 一 人 码 事 。 弄 清楚 这 件 事 很 
重要 吗 ? 当然 ! 《论语 子路》 中 曾 记 
载 了 这 样 的 一 段 对 话 : 子路 日 “EA 
ETMAK, THAE?” FEH: “P 
也 正名 乎 ! ”子路 日 : AER, TŽ 
迁 也 ! ZHE?” FEH: “ik, Ht! 
看 村 于 此 所 不 类 mAs 名 不 正 ， 
则 言 不 顺 ; 言 不 顺 , 则 事 不 成 ; 事 不 成 ， 
则 礼 乐 不 兴 ; 礼 乐 不 兴 ， 则 刑罚 不 中 ; 
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刑 昼 不 中 ， 则 民 无 所 措 手 是 。 故 君 于 名 
之 必 可 言 也 ， 于 之 必 可 行 也 。 看 子 于 其 
， 无 所 奇 而 已 侨 。” 这 上段 对 话 按 今天 
BJ ^E Wr. 大 致 就 是 : 子路 说 : “如 
条 卫 厢 等 竺 老师 您 治理 国政 ， 您 将 先 做 
什么 呢 ? ” fL fi: “ 那 一 定 是 先 正名 
分 吧 ! ”子路 说 : “老师 的 迁 腐 苋 然 到 
了 这 种 程度 ! 那 名 分 有 什么 可 正 的 ? ” 


Tl} 








孔子 说 : “好 粗野 啊 ! 子 由 ! 君子 对 于 
他 不 了 解 的 事情 ， 就 不 应 该 发 表意 见 。 


名 分 不 正 , 说 话 束 不 顺 当 ; 说 话 不 顺 当 ， 
事情 就 办 不 成 ; 事情 办 不 成 ， 礼 乐 制 度 
束 不 能 够 兴起 ; 礼 乐 制度 不 能 够 兴起 ， 
TET SLANBESE TS T; 刑罚 不 得 当 ， 老 白 
姓 束 无所适从 。 所 以 君子 有 一 个 名 分 就 
一 定 要 说 出 和 它 相 应 的 话 来 。 说 出 话 来 
就 一 定 要 实行 。 君 了 于 对 于 目 己 说 出 来 的 
话 是 一 点 也 不 能 咏 虎 的 。 在 这 段 普 名 的 
对 话 中 ， 孔 夫子 固然 有 些 迁 腐 ， 但 “名 








。 无 人 机 作为 起 源 于 西方 的 一 个 技术 体系 ， 要 在 中 文 的 语 境 中 找到 一 个 通俗 化 的 词汇 将 
之 加 以 表述 ， 必 然 会 发 生 某 种 “错位 
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e 在 军用 、 警 用 、 特 种 行业 应 用 的 “无 人 机 ”上 ， 





以 示 其 系统 复杂 ， 对 可 靠 性 、 管 能 性 的 要 求 较 高 


IE HL EUIS CE, ZH EET BJ 
壁 老 王 ” 的 压气 是 了 不 少 。 

不 过 ， 对 现 阶段 “无 人 机 ”这 个 中 
文 词汇 来 讲 ， 要 “名正言顺 ” 还 是 很 有 
难度 的 。 这 一 方面 是 因为 ， 作 为 起 源 于 
西方 的 一 个 技术 体系 ， 要 在 中 文 的 语 境 
中 找到 一 个 通俗 化 的 词汇 将 之 加 以 表述 ， 
必然 会 发 生 共 种“ 错位”。 这 束 如 同 
在 文学 领域 中 ， 我 们 往往 会 基于 比较 文 
学 而 发 出 的 感慨 : 那些 全 着 “小 说 ” 跟 
“novel” 间 的 偶然 词语 搭桥 的 人 ， 该 是 
对 文明 间 的 “不 可 翻译 性 ”何等 失察 呀 ! 
为 一 方面 , 在 中 文 的 语 境 中 ,，“ 无 人 机 ” 
之 所 以 从 一 个 高 大 上 的 专业 性 词语 变 成 
了 一 个 家 喻 户 晓 的 笛 用 词 ， 育 后 是 扩 术 
的 快速 和 迭代 、 资 本 的 迅速 涌 和 人 人 、 专 家 的 
过 度 解 谈 ， 以 及 国人 对 新 事物 的 迫切 询 


“ 隔 
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° 对 大 多 数 说 中 文 的 普通 人 而 言 ， 他 们 
对 “无 人 机 ”这 个 词汇 的 理解 更 接近 于 


“Drone” 


望 , 但 其 含义 实际 上 既 包 括 了 西方 通常 
所 讲 的 “UAV”， 也 包括 了 “Drone”,， 
这 两 者 之 间 有 着 不 小 的 区 别 。 虽 然 某 些 
专业 性 的 书籍 中 明确 指出 ， 中 文 “ 无 人 
机 ”一 词 详 目 英 文 词 汇 UAV ( Unmanned 
Aerial Vehicles ) ， 按 照 宇 面 理解 ，“ 无 
人 机 ”可 以 定义 为 : 无 人 交 驶 的 空中 飞 





.torfrick 
y 








行 蔓 。 这 里 的 “无 人 驾驶 ”并 不 是 指 完 
全 没有 人 为 操控 或 监控 ,无论 UAV 能 够 
飞行 多 远 ， 还 是 需要 在 操作 者 的 监控 与 
远程 控制 范围 内 。 因 此 “无 人 驾驶 ”更 
多 是 指 无 顷 在 飞行 希 上 配备 驾驶 人 员 ， 

而 可 以 实现 远程 或 自动 、 目 主 控制 。 在 
车 用 、 痪 用、 特种 行业 应 用 的 “无 人 机 ” 

上 ,一 般 都 用 “UAV” 来 郑重 其 事 地 称呼 ， 
以 示 其 系统 复杂 ， 对 可 靠 性 、 智 能 性 的 
要 求 较 高 。 然 而 对 大 多 数 说 中 文 的 普通 
人 而 言 ( 比如 隔壁 老 王 的 邻居 苗 太 太 ) ， 

他 们 对 “无 人 机 ”这 个 词汇 的 理解 却 更 
接近 于 “Drone”， 这 个 词 在 英文 中 用 于 
表现 “雄性 蜜蜂 (male honey bees) " € 
行 的 喻 喻 声 ， 并 最 终 演变 为 雄性 蜜蜂 的 
特殊 名 称 。 显然 , 这 是 一 个 随 性 的 倡 语 ， 

没有 那么 正式 , 背后 的 技术 标签 则 是 “不 








错 的 玩具 ”“ 有 趣 的 相机 ”“ 不 能 随便 
乱 飞 ”“ 高 级 航模 ”“ 容 易 上 于 ”“ 智 
REEDE” “PEPER” So 








值得 注意 的 是 ,作为 一 个 中 文 词汇 ， 
“无 人 机 ”的 语义 范畴 其 实 还 不 仅仅 限 
F “UAV” Ñ “Drone” > MAM N T 
另外 一 个 很 好 的 内 容 ， 即 任何 一 个 概念 
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及 我 们 对 它 的 理解 都 应 在 不 断 的 变化 中 ， 
这 是 由 于 人 类 本 号 认 知 的 局 限 决 定 的 ， 

比如 美国 农业 生物 工程 师 学 会 ( ASABE ) 

这 个 “B” (Biological ) 也 是 后 来 加 上 去 
的 。 对 于 “无 人 机 ”， 范 畴 可 大 可 小 ， 

比如 在 某 些 关于 无 人 机 的 著作 里 就 把 从 
风筝 到 纳粹 德国 的 V—1 火箭 这 些 飞 行 器 
统统 圳 括 了 进来 ， 所 以 我 们 完全 有 理由 
相信 ， 在 将 来 还 会 有 越 来 越 多 的 人 将 其 
理解 为 “Aerial Robotics” ( Z PPLA ) , 
这 毕竟 是 人 类 对 其 技术 体系 的 终极 期 盼 。 
事实 上 ， 第 一 辆 汽车 被 视 作 是 一 辆 没有 
马 的 马车 , 电报 (以 及 后 来 的 电子 邮件 ) 

被 喻 为 是 一 种 物理 信件 ， 还 有 网 络 已 经 
成 了 那些 隐 星 讨 论 规 草 制度 言论 的 来 源 。 
比喻 和 类 比 是 我 们 理解 和 认识 世界 的 自 
然 方式 。 如 果 我 们 将 “Aerial Robotics" 

算 作 无 人 机 范畴 ， 那 么 各 种 机 型 很 早 就 
出 现 了 ， 如 桑 迪 亚 国家 实验 室 按 照 美国 
军 方 的 项 目 AROD 开发 的 涵 道 无 人 机 ， 

1991 年 国际 无 人 机 系统 协会 ( AUVSI, 

Association for Unmanned Vehicle Systems 
International ) 开始 举办 一 年 一 次 的 国际 
23 h HLAS A Œ 3k (IARC, International 
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Aerial Robotics Competition ) 都 是 如 此 。 
总 之 ， 对 一 个 概念 的 理解 不 断 抱 着 开放 
的 态度 ， 但 又 需要 不 断 确认 讨论 范畴 ， 
甚至 有 些 “ 迁 广 " 地 试图 让 其 "名 正言 顺 ”， 
这 是 个 有 趣 的 矛盾 ， 也 表明 “无 人 机 ” 
的 整个 技术 体系 在 方向 上 的 一 致 性 不 强 ， 
还 处 于 一 种 不 成 熟 的 状态 。 


高 门槛 ( 谈 谈 无 人 机 飞 控 ) 


v c 














e 2] 世纪 之 前 ， 国 内 很 少 听 到 “无 人 机 ” 
这 个 词 ， 更 多 的 是 遥控 飞机 或 者 航模 。 
80 后 的 朋友 们 应 该 还 记得 《 舒 克 和 贝塔 》 
这 部 动画 片 ， 第 4 集中 两 只 小 老鼠 帮助 皮 
鲁 赢得 了 航模 比赛 。 那 时 的 航模 还 没有 
“ 控 ”, 因此 除了 舒 克 操控 的 直升机 航模 外 ， 
其 他 小 朋友 都 使 用 相对 容易 操控 的 固定 经 

航模 
— PP 2A BE EE DULL TU, ACTAS 


° 在 将 来 还 会 有 越 来 越 多 的 人 
将 “无 人 机 ”理解 为 “Aerial 
Robotics" ( G 5 xx 
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能 技术 是 提升 无 人 机 应 用 能 力 的 颠覆 技 
术 之 首 。 毫 无 疑问 ， 人 工 智能 技术 对 无 
人 机 的 发 展 有 着 核心 的 引导 力 。 从 人 工 
智能 的 角度 来 看 ， 无 人 机 将 从 三 个 方面 
发 展 : 单机 智能 飞行 、 多 机 智能 协同 、 
任务 自主 智能 。 单 机 智能 飞行 涉及 环境 
感知 与 规避 , 包含 了 探测 、 通 信和 感知 ， 
信息 融合 、 共 享 、 环 境 自 适 应 、 新 型 传 
感 咒 。 智 能 路 径 规划 涉及 很 多 人 工 智能 
技术 ; 智能 控制 要 解决 开放 性 、 上 自主 性 
和 自学 习 ; 还 有 智能 空域 整合 和 智能 飞 
行 . 智 能 飞行 器 是 指 各 式 各 样 的 飞行 需 ， 
既 能 在 水 里 发 ， 也 能 在 空中 发 ， 这 个 过 
程 还 是 在 不 断 变 化 的 。 多 机 智能 协同 涉 
及 的 内 容 很 多 ， 其 中 的 关键 技术 是 协同 
指挥 控制 ， 以 及 协同 态势 生成 与 评估 。 
多 机 协同 路 径 规划 和 单机 路 径 规 划 是 不 
一 样 的 ， 无 人 机 相互 之 间 需 要 协同 ， 这 
样 才能 避免 发 生 行驶 路 径 混乱 。 另 外 ， 
协同 语义 交互 的 核心 是 对 计算 机 自然 语 
境 的 理解 ， 将 来 的 无 人 机 将 和 其 他 的 系 
统 协同 工作 。 任 务 自 主 智能 的 概念 和 终 
极 的 无 人 驾驶 汽车 的 概念 是 异曲同工 的 ， 
就 是 可 以 实现 自主 芍 驶 。 例 如 ,目前 的 
军用 无 人 机 在 执行 查 打 结 合 任 务 的 时 候 ， 








还 需要 技术 人 员 来 通过 屏幕 远程 操作 ， 
观察 物体 是 不 是 目标 ,能 不 能 进行 打击 ， 
而 我 们 对 未 来 无 人 机 的 要 求 是 它 能 够 自 
己 进行 判断 并 进行 打击 ， 这 也 是 无 人 机 
应 用 的 最 高 境界 。 不 过 我 们 应 当 看 到 ， 
人 工 智能 的 概念 过 于 宽泛 ， 在 未 来 可 预 
见 的 一 段 时 间 里 ， 细 分 领域 的 飞 控 或 许 
才 是 无 人 机 行业 现实 性 的 高 门槛 。 至 于 
这 其 中 的 原因 其 实 并 不 星 深 深奥 。 以 前 
搞 无 人 机 的 10 个 人 有 8 个 是 航空 、 气 动 、 
机 械 出 身 ， 更 多 考虑 的 是 如 何 让 飞机 稳 
定 飞 起 来 、 飞 得 更 快 、 飞 得 更 高 。 如 今 ， 
随 着 芯片 、 人 工 智 能 .大 数据 技术 的 发 展 ， 
无 人 机 朝 着 智能 化 、 终 端 化 、 集 群 化 的 
趋 热 发展， 一 大 批 毕 业 于 自动 化 、 机 械 
电子 、 信 息 工程 、 微 电子 的 学 生 们 投入 
到 了 无 人 机 研发 大 潮 中 ， 几 年 的 时 间 让 
无 人 机 从 远离 人 们 视野 的 军事 应 用 飞 入 
了 寻常 百姓 家 ,让 门外汉 通过 短暂 学 习 ， 
也 能 稳定 可 靠 地 操控 无 人 机 。, 究 其 原因 ， 
飞 控 技术 的 发 展 是 这 10 年 无 人 机 变化 的 
最 大 推手 。 

高 技术 的 发 展 最 初 都 源 于 军事 ， 现 




















° 飞 控 技术 的 发 展 是 这 10 年 无 人 机 变化 的 
最 大 推手 
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代 无 人 机 飞 控 系 统 的 发 展 更 不 例外 ， 二 
战 结束 之 后 ,无 论 是 办 联 还 是 西方 国家 ， 
都 相继 开始 了 有 人 飞机 的 无 人 化 改造 力 
至 人 研制 全 新 无 人 机 的 工作 。 俄 罗斯 人 的 
思维 是 直线 性 的 ， 他 们 继续 效仿 西方 国 
家 在 一 战 、 二 战 中 的 技术 路 线 并 将 之 加 
DAIRE, IEIR T RADLER REWE 
技术 体系 并 直接 转 到 了 无 人 机 ， 所 以 其 
早期 飞 控 硬件 使 用 了 有 人 敬 驶 飞机 的 模 
拟 式 飞 控 计算 机 ， 控 制 算法 一 直 使 用 分 
型 模仿 分 段 辨 识 、 建 模 、 控 制 的 方法 。 
通俗 来 讲 就 是 要 通过 吹风 洞 、 机 理 建 模 
等 方法 , 知道 飞行 角 在 起 飞 、 悬 停 、 低 速 、 
中 速 、 高 速 、 降 落 等 不 同 飞行 状态 下 的 
参数 ， 在 不 同 状 态 设计 相应 的 控制 硕 。 
行 锅 飞行 过 程 中 不 断 切换 控制 方法 或 
控制 参数 , 以 保证 飞行 融 处 于 理想 状态 。 
这 种 流派 的 优势 在 于 便 件 经 过 长 期 飞行 
验证 ， 控 制 算法 在 设计 模 态 内 系统 稳定 
性 可 以 有 效 理论 证 明 ， 而 且 在 很 短 的 时 
间 内 就 能 见 到 实效 ; iR ET RETE. 
从 粗 且 无 法 预测 实际 飞行 过 程 中 可 以 经 
历 的 所 有 飞行 状态 ， 综 合 性 能 和 适应 性 
都 较 差 。 相 比 起 俄罗斯 人 下 接 将 有 人 机 
的 技术 体系 用 于 无 人 机 的 简单 粗 又 ， 以 
美国 为 代表 的 西方 国家 却 妆 然 放 径 了 这 
条 时 间 短 、 见 效 快 的 “捷径 ”， 前 脆性 
地 在 20 志 纪 中 期 开始 布局 了 前 沿 技 术 的 
RREME R, CREARI, KERR 
了 很 多 新 的 无 人 机 专用 的 飞 控 便 件 和 算 
法 。 这 类 项 目 一 般 以 军工 企业 府 头 、 研 
究 所 负责 演示 验证 、 大 学 负责 理论 算法 
研究， 组 成 的 团队 通过 多 年 的 中 、 小 型 
AVLI KIA, JÉJX Y VACAT 
算 机 为 硬件 核心 、 以 目 适应 控制 为 算法 




















流 稣 区别 最 大 的 就 在 这 里 。 西 方 国 家 很 
大 程度 上 放弃 了 传统 的 模 态 分 段 控 制 ， 
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在 战 后 无 人 机 飞 控 技术 的 发 展 中 ， 西 方 很 大 程度 上 放弃 了 传统 的 模 态 分 段 控制 ， 无 须 
再 对 不 同 飞行 状态 进行 建 模 、 参 数 辨 识 ， 而 是 采取 了 在 线 辨识 ， 也 就 是 说 在 飞行 器 飞行 
的 过 程 中 ， 通 过 在 线 辨 识 理论 方法 ， 控 制 回 自己 判断 自身 所 处 的 状态 、 参 数 等 ， 根 据 这 
些 信息 响应 ， 切 换 不 同 的 控制 策略 或 控制 参数 


无 须 青 对 不 同 飞行 状态 进行 建 模 、 参 数 
辨识 ， 而 是 采取 了 在 线 辩 识 ， 也 就 是 说 
在 飞行 套 飞 行 的 过 程 中 ， 通 过 在 线 辩 识 
理论 方法 ， 探 制 右 自己 判断 自 导 所 处 的 
状态 、 参 数 等 ， 根 据 这 些 信息 啊 应 切换 
不 同 的 控制 策略 或 控制 参数 。 这 种 流派 
的 优势 在 于 系统 体积 小 、 重 量 轻 ， 缩 短 
了 新 型 无 人 机 的 研发 过 程 ， 智 能 性 进 一 
步 增强 ; 缺点 在 于 需要 较 长 时 间 的 理论 
技术 积累 ， 且 某 种 程度 上 无 法 证 明 全 局 
系统 稳定 性 。 但 无 论 怎样 , 以 "在线 辨识 ” 
为 主导 的 飞 控 路 线 今天 已 经 是 无 可 争辩 
的 主流 ， 也 是 现代 意义 上 无 人 机 飞 控 的 
理论 基础 。 

那么 现代 无 人 机 的 飞 控 究 葛 意 味 着 
什么 ? 侧 单 来 说 ， 这 一 技术 由 另 到 难 基 
本 分 成 三 个 层级 : KIT ERA. ACH. 
按照 这 种 方式 分 类 ， 目前 的 无 人 机 基本 
只 处 于 大 约 1.5 级 水 平 ， 但 这 已 经 是 一 
个 很 了 不 起 的 成 就 了 ,为 什么 这 么 说 呢 ? 























道理 是 很 直观 的 。 第 一 级 “飞行 ”， 是 
无 人 机 在 了 解 目 身 状 态 并 进行 稳定 控 
制 的 基础 上 ， 可 以 通过 地 面 人 员 膛 控 、 
移动 尊 设 置 路 线 或 远程 指令 完成 预定 航 
线 的 日 动 飞 行 ， 这 是 无 人 机 飞行 控制 的 
入 门 阶段 ， 这 一 级 可 以 完成 一 些 基本 的 
任务 了 ， 比 如 空旷 区 域 的 远程 侦察 。 这 
看 起 来 似乎 很 简单 ， 事 情 避 介 不 是 表面 
上 的 样子 。 以 垂 百 起 降 无 人 机 为 例 ， 这 
种 空中 机 桌 人 最 大 的 控制 特性 就 是 其 不 
稳定 特性 ， 关 似 用 指 尖 平稳 地 托 起 一 文 
RT, BOMME EES, MENS Ia 
以 平衡 。 人 最 快 的 反应 速度 大 约 每 秒 5 
次 ， 而 垂下 起 降 无 人 机 要 想 达 到 优秀 的 
控制 性 能 ， 需 要 每 秒 300 次 的 感知 和 计 
算 ， 任 何 一 次 的 计算 错误 或 计算 中 断 的 
2 bb ese. FE EIE. EX 
整 的 飞 探 需 件 接近 1000 个 ， 是 一 部 复杂 
手机 的 几 倍 ， 从 安里 手机 到 平 末 手机 ， 
死机 对 于 使 用 者 仅仅 是 重 局 加 一 声 叹 县 














的 事 ， 而 对 于 无 人 机 来 说 死机 是 无 法 接 
受 的 。 这 些 部 件 首 先 要 保证 目 身 运转 正 
常 , 其 次 相互 之 间 的 电气 、 通信 和 要 正 稼 ， 
组 装 后 要 经 历 各 种 测试 、 机 体 振动 的 冲 
击 ， 最 后 要 求 忍受 住 风 吹 日 晒 及 老化 过 
程 ! 难 吗 ? 难 ! 想 把 “飞行 ” 搞 好 ， 先 要 
一 套 完善 可 扩展 的 硬件 系统 架构 ， 具 备 
强大 的 计算 能 力 以 及 高 带宽 的 总 线 通 信 
能 力 ; 其 次 需 件 要 根据 飞行 需求 按照 商 
业 、 工 业 、 和 军工 不 同等 级 标准 选择 。 在 
实时 通信 式 操 作 系 统 上 ， 构 建 具 有 目 续 
及 环境 适应 性 强 的 控制 算法 ; 最 后 ， 在 
使 用 前 进行 温度 、 压 力 、 振 动 、 电 磁 兼 容 、 
飞行 性 能 等 全 科目 全 产品 检验 。 要 飞 好 
已 经 很 不 容易 了 ， 但 这 对 人 类 的 需求 而 
言 却 远 远 不 够 ,要 将 无 人 机 应 用 在 农业 、 
物流 、 巡 检 等 复杂 环境 怎么 办 ? 应 用 于 
更 复杂 的 军事 行动 中 又 该 怎么 办。 楼 房 
BERT IU ?能 找到 合适 降落 地 点 吗 ?能 
在 复杂 的 、 瞬 间 变 化 的 环境 中 将 特定 目 























J m 在 技术 爆炸 中 起 飞 
标识 别 出 来 并 癌 其 飞 去 吗 ? 不 行 ， 必 须 
升 至 第 二 级 的 “感知 ”。 

感知 层次 是 指 无 人 机 不 仅 了 解 目 号 
状态 ， 对 外 界 环境 也 要 通过 传 感 希 了 如 
H3 。 感 知 通过 传 感 俘 选 型 、 数 字 泪 波 、 
多 传 感 硕 数据 融合 、 基 于 感知 的 路 径 规 
划 等 技术 ， 让 无 人 机 在 复杂 环境 中 完成 
任务 且 飞 行 目 如 。 这 听 起 来 似乎 也 没 什 
么 大 不 了 的 。 但 问题 在 于 ， 人 类 总 奢 欢 
用 目 己 的 标准 衡量 其 他 事物 ， 在 我 们 的 
思维 里 ， 变 形 金刚 的 能 力 应 该 是 容易 做 
到 的 。 殊 不 知 ， 人 类 经 历 了 多 少年 的 进 
化 才 有 了 今天 丰富 的 感知 和 思维 能 
人 感知 世界 主要 徘 看 ， 眼 睛 具有 极 高 的 
TRK, ADER, AHWR, AA 
PH, ASDCA e gA, WH Bi 
无 人 机 感知 用 到 的 传 感 带 和 计算 能 力 比 
人 的 能 力 还 差 十 万 八 千里。 智能 引入 其 
BIRRA, EUROC, FIA, RAE, 
Rh Pe REPE IRI, n RRE Tf 
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用 无 人 机 系统 才 逐 渐 成 熟 
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UR. BOE ESEA MAE AIEE RAE R 
据 归 拢 好 形成 合力 ,物理 、 数 学、 电子 、 
电路 等 知识 缺 一 不 可 。 这 很 容易 吗 ? T 
介 不 是 。 事 实 上 ， 要 让 无 人 机 的 飞 控 做 
好 “感知 也 并 非 不 可 能 ,但 先 要 针对 
应 用 场景 的 环境 变量 、 复 杂 程 度 、 精 度 
有 要求 、 啊 应 时 间 进 行 感知 传 感 融 的 便 件 
选 型 和 组 合 ; 其 次 进行 数据 的 初步 整理 、 
诛 度 数据 融合 ; 最 后 基于 感知 结果 ， 以 
及 飞行 各 的 运动 学 和 动力 学 特性 进行 任 
务 、 路 径 的 规划 。 显 然 ， 这 不 可 能 是 一 
跳 而 就 的 事情 ， 至 少 在 日 前 的 这 个 时 间 
段 里 ， 我 们 能 为 无 人 机 做 的 还 很 有 限 ， 
这 也 是 为 什么 我 们 说 日 前 的 无 人 机 飞 控 
基本 只 处 于 大 约 1.5 级 水 平 的 原因 所 在 。 
可 以 “ 飞 ” 得 好 ,但 “感知 ”能 力 只 处 
于 初级 水 准 ， 差 强人 童 。 进 一 步 的 问题 








“交互 ” 呢 ?为 什么 不 能 在 空中 进行 危 
险 品 的 采样 、 输 电线 路 损坏 套件 的 维修 
更 换 、 赁 物 的 目 动 抓 取 与 运输 呢 ? 以 交 
互 为 前 提 的 任务 目 主 才 是 无 人 机 发 展 的 
终极 目标 ,可 要 达到 这 种 程度 想 想 都 难 ! 
交互 是 在 感知 的 基础 上 ， 在 了 解 了 外 界 
环境 后 ， 对 环境 中 的 目标 进行 交互 作业 
的 过 程 …… 不 妨 让 我 们 脑 洞 大 开 一 下 ， 
东 天 发 生 大 面积 集 电 ,无 人 机 通过 这 查 
发 现 了 一 处 输电 线路 破损 ， 这 时 飞机 伸 
出 机 械 手 , 玖 练 地 摘除 废 件 、 取 出 备件 、 
HO 1282626 Ze]. METR, KE 
基地 完成 任务 。 看 似 不 起 眼 的 过 程 ， 却 
因为 所 有 操作 都 在 空中 而 异 间 艰难 。 我 
们 都 看 到 过 在 空间 站 上 进行 维修 任务 的 
航天 员 、 水 下 作业 的 浴 航 员 ， 他 们 的 任 
何 动作 都 非常 困难 ， 就 是 因为 他 们 都 处 














在 于 ， 就 算是 无 人 机 拥有 了 令 人 满意 的 
“飞行 ”十 “感知 能 力 ”， 达 到 了 2.0 
的 级 别 ， 但 飞 控 技 术 达 到 这 种 程度 就 足 
9g f uj? 当然 不 是 。 无 人 机 为 什么 不 能 








在 悬浮 状态 ， 任 何 的 力 午 会 产生 反作用 
力 ， 叶 臻 定位、 操作 的 不 确定 性 。 无 人 
机 空中 交互 也 是 ,在 于 目标 接触 过 程 中 ， 
会 产生 反作用 力 ， 影 响 飞 行 平稳 ， 而 飞 


° 目前 的 无 人 机 飞 控 基本 只 
ACA 1.5 SAGE. 可 以 
"V" 得 好 ， 但 “感知 ”能 
7h A 处 于 初级 水 准 


行 姿态 的 影响 又 会 导致 操作 力 的 变化 ， 
进入 一 个 恶性 循环 。 要 实现 空中 的 有 效 
交互 ， 自 和 完 要 在 四 季 变 化 的 环境 下 进行 
精确 的 预测 性 感知 ， 判 断 在 反作用 力 后 
系统 的 状态 ; 其 次 要 考虑 通过 整体 建 模 
或 解 看 控制 消除 操作 辟 本 里 运动 过 程 对 
KAT JS n]; 最 后 保证 在 操作 臂 与 目 
标 接 触及 移动 过 程 中 ， 外 力 / 力 窍 对 飞 
行 带 的 影响 最 小 ,实现 安全 交互 任务 …… 

近 些 年 ， 无 人 机 领域 经 历 了 全 球 车 
备 薄 赛 ， 民 用 无 人 机 市 场 “ 千 机 大 成 ” 
的 格局 ， 当 下 的 无 人 机 行业 乱 象 从 生 ， 
对 于 投资 人 和 创业 者 来 说 ， 无 人 机 市 场 
已 经 几 近 红海 。 然 而 由 于 一 个 “ 难 ” 字 ， 
竖立 起 来 的 壁垒 足够 拔 地 参天 ， 飞 控 的 
奥妙 无 疑 是 无 人 机 行业 的 核心 技术 ， 这 
也 是 为 什么 在 无 人 机 创业 的 大 潮 中 ,里 
然 新 兴 的 无 人 机 企业 如 雨 后 春 筹 ， 但 这 
些 PPT FIRIR SERIA, KERA 
第 一 轮 “ 风 投 ”的 原因 所 在 。 事 实 上 ， 
里 然 一 些 介绍 飞行 右 制 造 的 相关 广 目 里 ， 
工程 师 们 在 说 到 飞 控 时 ， 都 会 讲 “ 这 是 
整个 系统 最 核心 的 部 分 ”， 但 目前 的 大 
多 数 无 人 机 创业 公司 的 应 用 产品 还 是 普 
调 将 飞行 融 视 为 核心 资产 ,所 有 的 人 力 、 
财力 、 物 力 部 围绕 着 飞行 带 本 里 转 ， 预 
期 通过 无 人 机 的 使 用 愉悦 人 们 心情 或 者 
在 生产 中 创造 价值 。 更 直接 一 点 来 说 ， 
无 论 PPT 泻 染 的 概念 卖弄 春 怎样 的 情怀 ， 
套路 的 实质 都 是 将 开源 飞 控 直接 商品 化 
Eko AM, AMK? 开源 飞 控 百 接 
商品 化 有 春 天 然 的 基因 缺陷 : 一 是 便 件 
FRATE, MERRE FI K 
控 的 设计 初衷 是 供 极 客 们 二 次 开发 或 者 
爱好 者 DIY 的 “半成品 ”， 其 便 件 选 型 
往往 是 用 于 移动 终端 或 其 他 机 从 人 的 消 
费 级 希 件 ， 意 在 体现 整体 系统 架构 并 控 
制 较 低 成 本 , 并 未 充分 考虑 温度 、 环境 、 
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振动 、 批 量 供 贷 等 产品 化 过 程 ;二 是 软 
件 技术 体系 元 余 严重 、 资 源 不 足 。 出 于 
通用 性 的 考虑 ， 目 前 开源 飞 控 适 配 几 乎 
所 有 类 型 的 飞行 器 、 通 信 协 议 中 预 留 了 
大 量 负 载 字 段 、 占 用 了 几乎 大 部 分 系统 
资源 等 ， 这 些 特性 会 造成 过 度 宛 余 的 底 
层 程序 、 欣 制 策略 、 通 信 协 议 段 、 不 足 
的 内 存 及 计算 资源 ， 后 续 的 开发 会 持续 
处 于 “将 就 ”的 状态 , 造成 产品 不 稳定 。 

结果 ， 大 量 的 资本 “热钱 ”对 于 无 
人 机 市 场 (主要 是 消费 级 ) 的 兴趣 ， 只 
在 短 短 的 “瞬间 ”最 亢奋 ， 风 天 得 最 历 
害 的 时 期 是 2015 年 的 春天 。 那 个 时 候 ， 
红 杉 资本 、 真 格 基金 、 创 新 工场 、 金 沙 
江 创 投 等 ,大 量 的 资金 进入 无 人 机 行业 ， 
在 当时 注册 名 称 中 直接 含有 无 人 机 字样 
的 中 国 公司 ， 已 有 474 家 ， 近 三 年 内 成 
立 的 有 439 家 ， 占 比 9396, 很 多 人 开始 
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e 开源 飞 控 的 设计 初 赴 是 供 极 客 们 二 次 开 
发 或 者 爱好 者 DIY 的 “半成品 ” 


OQ ss 

改行 做 无 人 机 ， 到 处 控 人 ， 到 处 是 不 切 
实际 的 商业 计划 。 但 十 几 个 月 以 后 ， 以 
消费 级 产品 为 主打 的 无 人 机 行业 就 “ 负 
面 ” 新 闻 不 断 ， 许 多 无 人 机 项 目 失 败 ， 
部 分 无 人 机 厂商 出 现 产 品质 量 问 题 频 出 、 
内 部 管理 混乱 、 出 赁 靠 刷 单 、 拖 欠 供 应 
有 货款 等 问题 。 如 今 ， 初 创 期 的 无 人 机 
公司 ,基本 上 已 经 很 少 有 投资 人 会 看 了 。 
与 这 类 只 靠 情怀 支撑 的 ( 或许 还 要 加 上 
制作 精美 PPT 的 祖传 手艺 ) 无 人 机 创业 
公司 相 比 ， 几 家 知名 的 、 风 生 水 起 的 消 
费 级 无 人 机 公司 (比如 “现象 级 ”的 大 
疆 创 新 ) 则 都 是 从 自 研 飞 控 做 起 来 的 。 
他 们 的 核心 技术 团队 都 是 将 电容 电阻 逐 
个 画 到 板子 上 、 代 码 一 行 一 行 码 到 屏幕 
上 。 开 发 过 程 往往 是 模块 化 搭建 的 ， 比 
如 先 开 发 传 感 顺 采集 、 舵 机 /电动 机 控 
制 ， 再 调试 独立 通道 从 航向 、 转 速 、 定 
高 、 俯 仰 、 横 滚 等 让 飞行 器 稳定 ， 随 后 
是 稳定 悬 停 ， 到 这 里 已 经 是 成 功 一 大 步 
了 ， 最 后 是 航线 飞行 ， 可 以 按照 设 定 航 
迹 点 自动 飞行 .这 里 看 起 来 短 短 几 行 字 ， 
实际 上 却 需要 飞 控 工程 师 们 至 少 要 经 历 
几 年 的 时 间 , 还 得 是 一 切 顺 利 的 情况 下 。 
自 研 飞 探 确实 耗 时 耗 力 ， 但 带 来 的 好 处 
是 由 于 对 硬件 和 软件 的 充分 理解 ， 后续 
的 开发 和 改进 会 大 大 加 速 ， 遇 到 任何 问 
题 的 改进 速度 也 会 大 大 加 快 ,总 而 言 之 ， 
“开源 飞 探 ”虽然 由 于 丰富 的 生态 ， 对 
于 外 在 功能 性 需求 响应 较 快 ， 但 “ 自 研 
飞 控 ”对 于 功能 性 定制 更 深入 ， 对 于 系 
统 性 功能 需求 的 开发 周期 其 实 更 短 ， 这 
就 是 竞争 优势 所 在 。 也 正 是 因为 这 些 原 
因 ， 前 期 的 有 效 积 累 黄 定 了 目前 几 个 知 
名 无 人 机 公司 的 快速 发 展 (该 布局 的 都 
已 经 布局 了 ), 而 不 是 在 PPT 中 将 “情怀 ” 
好 高 警 远 地 定位 于 任务 层 或 是 业务 层 。 
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° 对 于 无 人 机 行业 而 言 ， 
无 愧 的 系统 核心 
消费 社会 与 大 疆 之 路 

受 低空 空域 逐步 开放 的 利好 影响 ， 
消费 级 无 人 机 市 场 在 未 来 几 年 有 望 实现 
50% 以 上 的 增长 速度 ， 预 计 2020 年 ， 
全 球 市 场 销量 将 达到 433 万 架 ， 市 场 规 
檬 预计 达到 259 亿美 元 。 而 在 这 个 庞 
大 的 市 场 里 ， 大 疆 无 人 机 的 市 场 份额 
ir 90%， 年 销售 额 达 100 亿 元 。 不 仅 
如 此 ， 大 性 仍 在 通过 技术 进步 来 拉 升 行 
业 门 槛 ， 在 短 短 几 年 内 实现 十 几 次 的 更 
PEIR, 5 Bü OM TIBET 
大 ， 形 成 了 显著 的 竞争 优势 。2014 FR 


飞 控 系统 是 当 之 














国 《 时 代 周 刊 》 杂 志 发 布 了 年 度 十 大 科 
Eram, HP, RIRE E HARA 
R Phantom 2 Vision+ 和 人 选 ， 位 列 第 三 。 
2015 年 2 月， 美国 权威 商业 杂志 《 快 公 
司 》 评 选 出 2015 年 十 大 消费 类 电子 产品 
创新 型 公司 ， 大 疆 创 新 科技 有 限 公司 是 
唯一 一 家 中 国 本 土 企 业 ， 在 谷歌 、 特 斯 
拉 之 后 位 列 第 三 。2017 年 6 H, KEE 
新 人选 《 麻 省 理工 科技 评论 》2017 年 度 
EER 50 大 最 聪明 公司 榜 单 。 也 正 因为 如 
此 ， 作 为 一 家 创建 于 2006 年 的 中 国企 
业 ， 大 疆 ( 深圳 市 大 疆 创 新 科 报 有限 公 
司 ( DJI-Innovations,DJI ) ) 的 崛起 被 视 
为 一 种 现象 级 事件 。 它 不 仅仅 在 业内 和 
圈 内 被 人 们 所 谈论 ， 也 引起 了 圈 外 世界 
的 普遍 关注 ， 成 了 一 种 社会 性 现象 。 这 
就 很 有 意思 了 。 








。 大 性 的 “精灵 ”3 SE 消费 级 航 担 无 人 机 
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Ais B oi TJ FE A XAR EJ? 作 
为 无 人 飞行 暮 控制 系 统 及 无 人 机 解决 方 
案 的 研发 和 生产 商 ， 这 当然 先 要 从 大 性 
创新 的 核心 竞争 优势 谈 起 。 大 疆 目 2008 
年 开始 申请 专利 ， 此 后 几乎 每 年 都 有 专 
利 申请 ， 呈 快速 上 升 趋 热 ， 并 在 2013 年 
之 后 达到 申请 高 峰 ， 仪 2015 年 的 申请 量 
就 为 211 件 ， 可 谓 是 厚积薄发 。 目 前 ， 
大 性 创新 共有 专利 及 专利 申请 560 fF, 
其 中 发 明 169 件 ， 实 用 新 型 274 件 ， 外 
观 设计 117 件 ， 同 时 大 疆 创 新 也 有 多 件 
PCT Hip, 并 进入 美国 、 加 拿 大 、 欧 洲 、 
日 本 、 韩 国 等 国家 和 地 区 。 截 止 到 2017 
年 3 月 ， 大 疆 创 新 的 专利 储备 量 高 达 
1061 项 ,保有 48 件 全 部 有 效 的 授权 发 明 ， 
并 且 还 将 有 300 余 件 发 明 专 利 在 未 来 被 
授权 ， 其 数量 比 排 在 其 后 的 所 有 竞争 对 
手 的 总 和 还 多 。 专 利 的 数量 无 疑 反 映 了 
“大 疆 ” 在 技术 上 的 投入 力度 ， 在 结构 
部 件 和 无 人 机 控制 方面 具有 和 较 强 的 技术 
实力 ， 但 同时 还 需要 看 到 的 是 ， 大 性 创 
新 还 在 专利 布局 方面 进行 了 周密 的 部 署 ， 
形成 了 发 明 、 实 用 新 型 和 外 观 设计 的 组 
合 保 护 模 式 。 其 知识 产权 管理 团队 阵容 
VETE. 是 聚集 了 众多 精英 的 “多 国 部 队 ”。 
既 有 毕业 于 美国 常 青 滕 名校 的 学 生 和 来 
自 美国 知名 律师 事务 所 的 律师 ， 也 有 部 
悉 日 本 知识 产权 制度 、 具 有 丰富 专利 代 
理 经 验 的 专利 代理 人 。 在 这 样 一 个 团队 
里 ， 国 际 化 、 全 球 化 是 最 鲜明 的 标签 。 
公司 的 知识 产权 管理 与 整体 运营 紧密 相 
连 ， 贯 穿 始终 。 知 识 产权 部 门 负责 人 直 
接 参 与 到 公司 整体 运营 中 ， 为 大 疆 创 新 
未 来 发 展 形 成 有 力 的 支撑 。 专 利 的 申请 
要 经 过 整个 团队 认真 的 分 析 与 布局 ， 并 
依据 相关 技术 的 重要 性 及 未 来 产品 化 的 
方 回 对 它们 进行 分 类 分 级 ， 合 理 分 配 人 
力 和 财力 ， 并 实时 监控 潜在 竞争 对 手 的 
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专利 布局 情况 ， 制 定 相应 的 应 对 措施 ， 
从 而 形成 了 大 性 核心 竞争 优势 的 “倍增 
需 ”。 这 令 大 疆 像 博 尔 特 起 跑 后 60 米 那 
EN 
称 “ 同 行 ” 们 可 能 更 恰当 一 a 
Sx. (ER) a 安德森 
于 2012 年 创办 的 3D Robotics， 曾 被 福 布 
斯 称 为 “大 疆 的 强大 对 于 ”， 累 计 融 资 
1 亿美 元 ， 但 在 大 疆 推 出 精灵 4 并 对 精 
R 3 大幅 降 价 后 不 久 ，3D Robotics 就 内 
外 交 困 ， 不 得 D 











业务 ， 拱 手 把 美 国 的 市 场 让 给 大 疆 .…… 


。 大 疆 的 “精灵 ”4 PRO 消费 级 航 
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e Aid “AR A” ADVANCED 消费 级 航拍 无 人 机 


不 过 应 该 看 到 的 是 ， 大 吐 之 所 以 能 
够 凯 起 ， 除 了 本 吴 在 技术 领域 构建 起 了 
AE SIE HA BD Y FRA, LUCCA RE 
AA EST VM, 0,512538: Y TH 2k 








会 的 脉搏 密 不 可 分 。 在 传统 的 经 济 学 观 
p j ee 
和 弹性 需求 。 具 有 刚性 需求 属性 的 商品 
销量 不 容易 受到 价格 影响 ， 大 多 为 日 凋 





消 颖 品 、 家 用 耐 耗 品 的 一 类 商品 。 按 照 
这 一 观点 ， 消 费 级 无 人 机 显然 不 属于 这 
一 类 。 然 而 在 为 一 种 政治 经 济 学 的 语 境 
中 ， 随 着 生产 力 的 快速 发 展 和 社会 结构 
巨大 变化 ， 新 的 消费 观念 和 心理 结构 ， 
冲击 着 传统 的 生活 模式 ， 形 成 了 消费 社 
会 ， 认 为 物 是 消费 社会 的 主体 ， 物 的 丰 
恬 是 消费 社会 的 前 提 。 物 的 原 有 的 实用 
性 的 目 然 功 能 开始 隐 退 ， 而 物 的 育 后 的 
象征 性 即 符号 性 成 了 物 的 主要 价值 ， 人 
们 的 生活 不 再 是 被 人 包围 的 环境 ， 而 是 
物 。 这 种 形式 反映 出 符号 经 济 的 特征 ， 
也 就 是 说 随 着 消费 社会 的 产生 ， 消 费 取 
ICT EP BU, IOS Sco ET TEE 
结构 的 存在 之 光 。 符 号 能 够 体现 消费 者 
的 价值 理念 、 购 买 心理 、 行 为 方式 、 社 
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e KIH “E” SPARK ERA N 
消费 级 航拍 无 人 机 
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会 地 位 等 ,决定 受众 消费 的 已 经 不 仅仅 
是 物 的 原 有 的 实用 性 ， 而 是 物 的 背后 隐 
喻 的 符号 属性 。 其 间 ， 电 视 、 广 告 等 大 
众 传媒 推动 了 消费 物 向 消费 符号 的 转化 ， 
潜移默化 地 引导 了 人 们 的 需求 和 行为 ， 
迅速 激发 了 当代 人 购买 的 欲望 。 那 么 在 
这 样 的 一 个 消费 社会 中 ， 大 性 的 选择 是 
什么 呢 ? 答案 简单 明了 。2010 年 的 “ 精 
灵 2” 就 像 iPhone 重新 定义 手机 一 样 ， 
大 获 成 功 ， 将 无 人 机 的 用 户 从 航模 发 烧 
友 扩 大 到 了 普罗 大 众 。 用 无 人 机 航拍 成 
为 一 种 时 侣 的 生活 方式 ,人 们 趋 之 若 登 ， 
“大 疆 ” 等 同 于 “无 人 机 ”的 印象 深入 





人 心 ，“ 大 组 帝国 ”崛起 的 现象 级 事件 
也 由 此 出 现 …… 
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e KIE Ay “N” MAVIC PRO 便携 式 消费 级 航拍 无 人 机 
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干 点 儿 更 正经 的 事情 
尽管 大 吐 等 同 于 “无 人 机 ”的 印象 
深入 人 心 ， 但 人 们 对 无 人 机 的 期 盼 却 远 


不 止 一 个 “能 飞 的 相机 ”， 坚 信和 它们 还 
能 用 到 很 多 正 儿 八 经 的 事情 上 ， 而 如 此 
就 涉及 了 一 个 全 新 领域 一 一 行业 级 无 人 
机 。 警 用 无 颖 是 军用 无 人 机 最 直接 的 民 
用 应 用 。 美 国 边 防 巡 逻 已 经 开始 使 用 无 
AHL, GERE, REKETE AEH 
无 人 机 ,但 美国 国内 的 警方 也 迫切 希望 
开放 无 人 机 的 使 用 。 无 人 机 尺寸 较 小 ， 
续航 时 间 超 长 ， 不 受 地 形 视野 限制 ， 不 
易 引 起 被 监视 对 象 的 注意 ， 携 带 的 监控 
设备 可 以 长 时 间 提 供 稳定 、 高 分 辨 率 的 
实时 视频 ， 对 反恐 、 反 毒 、 反 有 组 织 犯 
罪 、 刑 事 调查 、 人 和 群 监控 、 大 面积 搜索 
等 方面 特别 有 用 。2011 年 12 月 10 日 《 洛 
杉 矶 时 报 》 报 道 ， 北 达科他 州 纳尔逊 县 
的 一 个 警官 在 搜寻 6 头 走 散 的 牛 的 时 候 ， 
在 一 个 农场 上 受到 3 个 持 枪 人 的 威胁 。 
警方 立刻 调动 州 警 、 特 警 和 其 他 力量 增 
援 ， 同 时 呼叫 海关 用 于 边境 巡逻 的 “ 捕 
食 者 B” 无 人 机 在 空中 监视 现场 ， 防 止 
警察 遭 到 伏击 。“ 捕 食 者 B” 无 人 机 在 























3200 米 的 空中 徘徊 ， 通 过 传 回 的 实时 视 
频 ， 确 认 3 个 嫌疑 人 在 某 一 时 刻 没 有 武 
装 ， 和 警方 乘机 突 和 人 ， 一 举 逮 捕 了 他 们 ， 
避免 了 可 能 的 恶性 交火 。 这 是 美国 历史 
上 第 一 次 有 记载 的 无 人 机 用 于 警察 行动 。 

除了 无 武装 的 空中 监视 外 ， 武 装 无 
人 机 也 可 用 于 特殊 的 警察 行动 。 对 于 特 
别 危 险 的 暴力 犯罪 嫌疑 分 子 ， 动 用 无 人 
机 进行 空中 定点 杀伤 是 完全 可 能 的 。 在 
特别 危险 的 大 规模 动乱 中 ， 无 人 机 可 以 
用 于 对 暴力 人 群 的 空中 监控 ， 这 可 以 在 
实时 掌握 情况 的 同时 ， 避 免 现 场 警 察 遇 
到 和 危险。 配备 面容 和 体格 特征 的 图 形 识 
别 功能 后 ， 空 中 巡逻 的 无 人 机 也 可 以 在 
浩瀚 人 群 中 搜寻 、 识 别 追 捕 对 象 ， 这 比 
通过 固定 的 街头 摄像 头 要 有 效 得 多 。 在 
其 他 警 务 方面 ， 无 人 机 还 可 以 用 于 要 人 
出 行 保 护 ， 在 车 队 前 巡视 路 线 和 经 过 的 
地 区 ， 掌 握 安全 态势 ， 预 防 意外 。 用 于 
消防 营救 指挥 的 话 ， 不 仅 可 以 避免 交通 
堵 赛 而 迅速 赶 到 现场 ， 现 场 实 时 监视 火 
情 和 草 延 方向 ， 还 可 以 勤 察 人 员 逃 生路 
线 ， 确 定 疏 散 范 围 ， 指 挥 灭 火 和 搜救 。 
另外 ， 居 高 临 下 的 无 人 机 还 可 以 观察 周 
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边 大 片 地 区 ， 协 助 实时 指挥 消防 车 辆 和 
救护 车 辆 避 开 交通 堵塞 , 及 时 进出 火场 。 
在 野外 搜救 方面 ,无 人 机 同样 大 有 可 为 ， 
可 以 迅速 覆盖 大 片区 域 ， 有 利于 在 搜救 
作业 最 宝 喧 的 初期 就 发 现 线索 。 无 人 机 
的 监控 功能 在 城市 交通 监控 、 道 路 和 公 
共 场 所 停车 管理 方面 也 大 有 可 为 ， 可 以 
高 效 地 监控 大 片区 域 。 比 如 ， 用 超 低 空 
巡 飞 的 无 人 机 拍摄 车 辆 牌照 和 上 自动 辨识 
按 规 定 放 在 前 风挡 玻璃 下 的 付费 停车 票 
据 ， 可 以 在 短 时 间 里 巡逻 大 片区 域 ， 保 
障 按 规 定 付费 的 合法 停车 者 的 权益 ， 惩 
处 非法 停车 或 者 超时 停车 。 城 管 的 市 容 
巡逻 当然 也 可 以 用 无 人 机 。 另 外 ， 高 速 
公路 上 超速 驾车 是 一 个 传统 的 老鼠 戏 猫 
的 游戏 ,但 使 用 超 长 航 时 的 无 人 机 ， 可 
以 保持 长 期 稳定 的 游 动 监控 ,减少 盲区 ， 
降低 超速 驾驶 员 的 侥 全 心理。 在 市 政和 
土地 管理 方面 ， 无 人 机 测绘 可 以 用 于 绘 











。 警 用 无 疑 是 军用 无 人 机 最 直接 的 


民用 应 用 








制 高 精 度 3D 地 图 ， 或 者 用 于 监控 土地 
使 用 许可 ， 确 保 没 有 越界 使 用 土地 ， 或 
者 建筑 超 高 及 其 他 不 按 城市 规划 的 违规 
使 用 土地 现象 。 这 样 的 高 精度 3D 地 图 
更 可 以 用 于 电子 导航 。 

但 无 人 机 民用 的 最 大 领域 或 许 是 农 














° 用 低 成 本 的 微型 无 人 机 搭载 和 倘 易 的 多 光谱 摄像 机 ， 


近 实 时 的 监测 


容易 实现 农田 的 低 成 本 、 融 频率 、 





无 人 机 民用 的 最 大 领域 或 许 是 农用 


Ho 在 发 达 国 家 , 农业 已 经 高 度 机 械 化 ， 
农民 甚至 可 以 购买 卫星 照片 ， 用 于 评估 
农作物 成 长 和 虫害 情况 。 卫 星 照 片 和 
GPS 相 结 合 后 ， 先 进 农业 机 械 可 以 定点 
补 施 化 肥 、 农 药 ， 可 以 定点 浇 水 ， 避 免 
浪费 ， 也 可 保证 高 产 稳产 。 但 卫星 照片 
毕 葛 成 本 较 高 , 高 分 辨 率 照 片 尤其 如 此 ， 
时 效 也 不 够 理想 。 用 低 成 本 的 微型 无 人 
机 搭载 简易 的 多 光谱 摄像 机 ， 容 易 实 现 
农田 的 低 成 本 、 高 频率 、 近 实时 的 监测 ， 
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随时 擎 握 土壤 、 水 分 和 农作物 长 势 情 况 ， 
MERER, Zheh, eK, MEAE, miyi 
Am, WA ERKE R pd] Hi 4S 8E— 
RRIA, ETARA XE 
的 及 时 采摘 ,无 人 机 不 光 可 以 用 于 监测 ， 
还 可 以 直接 用 于 空中 施肥 、 噶 酒 农药 。 
这 样 的 无 人 机 对 于 升 限 、 速 度 、 续 航 时 
间 只 有 最 低 要 求 ， 只 要 能 覆盖 日 家 农场 
NLUE 了， 实际 上 就 是 大 型 模型 飞机 的 技 
术 要 求 ， 但 数量 要 求 会 很 大 ， 据 估计 ， 
这 可 能 包括 80% 的 民用 无 人 机 市 场 。 就 
空 管 难 题 而 言 ， 这 是 在 农民 目 己 的 土地 
上 接近 地 面 的 空中 ， 不 涉及 公共 空域 的 
飞行 安全 和 公众 隐私 问题 ， 比 较 容易 实 
现 。 不 光 农 民 可 以 用 无 人 机 ， 牧 民 也 可 
以 用 无 人 机 监控 牧 群 ， 或 者 在 迁徙 时 探 
路 ， 探 察 远 方 草 场 的 水 草 情况 ， 搜 寻 走 
敌 的 牲畜 。 

















机 还 可 以 用 于 随时 监测 矿坑 壁面 和 坡 道 的 
地 质 稳定 情况 ， 及 时 提醒 相关 人 员 维 修 和 和 
加 强 ， 在 可 能 出 现 危 险 的 时 候 ， 及 时 预警 


OOQ ss 

勘探 和 采矿 是 男 一 个 适合 使 用 无 人 
机 的 地 方 。 用 无 人 机 在 荡 无 人 烟 的 地 方 
实行 航 测 航 探 ， 从 多 光谱 到 探 地 雷达 ， 
从 磁场 异常 探测 到 重力 异常 探测 ， 可 以 
发 现 多 种 矿藏 和 其 他 资源 ， 这 当然 是 最 
自然 的 应 用 。 开 始 开采 时 ， 用 无 人 机 测 
绘 矿 场 矿坑 的 3D 地 图 ,指导 开采 作业 ， 
这 是 另 一 个 自然 的 应 用 。 传 统 上 用 光学 
摄像 进行 测绘 但 激光 雷达 也 开始 用 于 
精确 测绘 了 。 对 于 矿山 来 说 ， 尤 其 是 露 
天 矿坑 ， 无 人 机 还 可 以 用 于 随时 监测 矿 
坑 壁 面 和 坡 道 的 地 质 稳定 情况 ， 及 时 提 
醒 相 关 人 员 维 修 和 加 强 ， 在 可 能 出 现 危 
险 的 时 候 ， 及 时 预警 。 与 采矿 相近 的 一 
个 应 用 是 建筑 和 土木 施工 。 高 空 吊 装 作 
业 的 时 候 ， 用 无 人 机 实行 实时 近 距 离 环 
绕 观 察 ， 有 助 于 保障 安全 和 精确 作业 。 
对 于 桥梁 、 高 层 建筑 等 高 难度 施工 ， 一 








般 的 施工 进度 控制 用 普通 照片 就 足够 了 ， 





但 在 空中 从 各 个 角度 近 上 距离 但 非 接触 的 
实时 视频 观察 ， 可 以 更 加 准确 地 反映 施 
工 现场 。 即 使 在 普遍 采用 计算 机 辅助 设 
计 的 时 代 ， 巾 于 制造 或 者 安装 错误 ， 施 
工 现 场 上 构件 或 者 管线 对 接 不 上 的 事情 
依然 时 不 时 出 现 。 设 计 和 技术 人 员 直 接 
拒 到 第 一 线 调 查 和 指导 整改 并 不 现实 ， 
牵涉 到 从 外 地 外 包 预 制 件 的 情况 更 是 如 
此 。 这 时 无 人 机 就 可 以 用 于 远程 实时 指 
导 现 场 整 改 。 无 人 机 还 可 以 随时 检视 施 
工 现场 的 建材 准备 情况 ， 规 划 建 材 运 输 
路 线 ， 帮 助 及 时 调运 建材 ， 保 证 进度 。 
涉及 特大 设备 远程 运输 的 时 候 ， 无 人 机 
更 是 可 以 沿路 指挥 交通 ， 避 开 繁 忙 时 段 
路 段 ， 降 低 对 公众 交通 的 干扰 。 无 人 机 
可 以 在 短 时 间 里 覆盖 大 片区 域 ， 尤 其 是 
人 迹 罕 至 的 遥远 区 域 , 这 对 公路 、 铁 路 、 
高 压 电 线 和 油气 管线 的 巡逻 特别 有 用 。 
千里 铁路 、 公 路 、 高 压 电 线 、 管 线 ， 如 

















° 艺术 家 笔下 未 来 用 于 战场 运输 的 
多 用 途 无 人 机 


AURA DG BUM, 工作 量 很 大 。 铁 路 、 
公路 还 好 一 点 ， 输 油 输 气管 道 和 高 压 电 
线 可 能 穿越 潜 山 峻 岭 ， 步 行 部 困难 。 这 
些 场 合用 无 人 机 巡逻 特别 合适 ， 可 以 抵 
近 检 查 设 施 完 好 情况 和 检 漏 。 配 备 遥 控 
机 械 手 的 话 ， 无 人 机 还 可 以 对 偏远 的 局 
压 电线 、 油气 管线 进行 简单 维修 。 灯塔 、 
微波 中 继 塔 、 手 机 基站 、 各 种 无 人 值守 
监测 站 也 是 一 样 。 化 工厂 、 炬 油 三 和 大 
型 桥 桨 也 可 以 用 悬 停 接近 的 无 人 机 进行 
近 距 离 检查 。 环 你 监测 也 是 类 似 的 应 用 ， 
无 人 机 不 仅 可 以 在 大 片 地 区 做 一 般 监 测 ， 
也 可 以 对 可 疑 地 区 重点 监测 。 

相对 于 这 些 新 应 用 ， 野 生动 物 观察 
就 是 传统 应 用 了 。 时 生动 物 的 习性 研究、 
数量 监控 目 然 可 以 用 无 人 机 ， 反 偷 独 这 
DEEE, BO CUL S ITAD 
别 有 用 。 同 时 ， 由 于 人 类 的 刻意 保护 ， 
一 些 轩 生动 物 过 度 楷 殖 ， 也 需要 及 时 监 
控 和 采取 措施 ， 避 免 万 类 生态 破坏 。 忆 
一 方面 ， 人 类 活动 越 来 越 瘟 近 野 生动 物 
栖息 地 ， 使 得 人 类 活动 与 野生 动物 的 互 
动 也 需要 加 强 控制 。 野 生动 物 栖 县 地 不 
仅 受 到 开明 活动 的 侵蚀 城郊 大 民 区 也 
在 迅速 渗入 传统 野生 动物 栖息 地 的 边 绿 。 
事实 上 ， 山 脚 、 林 边 、 水 际 的 宅 居 受到 
饱 受 拥 挤 城市 之 吾 的 人 们 的 热烈 妃 捧 。 
这 里 不 光 空 气 清 新 ， 景 色 宜 人 人， 空间 开 
阔 ， 还 便于 休闲 和 户外 运动 ， 甚 至 可 以 
与 野生 动物 零 距 离 接触 。 问 题 是 野生 动 
物 毕 竞 是 野生 的 ， 有 的 对 人 类 有 危险， 
fExé iE vf ER PURE, I-A. PA BUT 
E. [3B SIS , REEE T, 
有 时 必须 出 动 有 天 部 门 主动 驱赶 。 空 中 
的 野生 动物 巡 你 可 以 及 时 监控 和 预 竖 ， 
既 保 护 人 类 安全 ,也 避免 不 必要 的 麻烦 。 
举例 来 讲 ， 碳 特 尔 驶 在 用 无 人 机 保护 北 
极 能 和 海洋 。 由 于 气候 变化 ， 栖 县 在 北 
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纬 80? 的 北极 能 成 了 濒危 野生 动物 。 下 
到 现在 ， 搜 索 野 生 北 极 能 还 是 以 直升机 
为 主 ， 然 而 直升机 不 但 昂 贯 ， 而 且 在 北 
极 圈 低温 强风 的 情况 下 ， 下 升 机 飞行 也 
IRRE, N EMEI AR, 
特 尔 加 强 了 其 无 人 机 Falcon 8+ 的 性 能 ， 
使 其 在 低温 环境 下 也 可 以 正常 运行 ， 而 
且 除 了 普通 摄像 机 之 外 ，Falcon 8+ 上 还 
安 猴 了 热 传 感 副 相机 ， 并 与 著名 野生 动 
物 摄 影 师 和 环保 人 士 合 作 ， 跟 踩 北极 圈 
的 北极 熊 社区。 实践 发 现 ， 无 人 机 不 但 
能 有 效 侦查 到 北极 能 ， 而 且 即 使 飞行 在 
北极 能 五 十 到 一 百 米 范围 内 ， 北 极 能 
不 介意 。 因 而 利用 这 种 方法 可 以 开展 各 
种 新 研究 ,比如 跟 蹊 北极熊 索 殖 、 呈 养 、 
迁徙 等 。 此 项 人 研究 不 仅 能 帮 有 我们 更 了 解 
北极 能 ,更 有 助 于 了 解 全 球 的 气候 变化 。 
上 此外， 英特尔 联手 世界 公益 组 织 
Parley for the Oceans 和 世界 海洋 联盟 , 合 
作 开 展 了 SnotBot 计划 ， 通 过 提供 人 工 智 
能 和 无 人 机 技术 ,致力 于 分 析 钙 鱼 健康 、 
海洋 环境 以 及 最 终 造 得 人 类 的 人 研究 工 
作 ， 从 而 共同 保护 与 人 类 生存 县 县 相关 
的 海洋 系统 。 英 特 尔 利 赁 借 SnotBot 
—^r CR RIJG A DUE. HRR fu fa 
Hym K. SW L) üstü pe Ek EFR 
Ji Er. MEAK ER AEG. J 
括 DNA, KIAMAA., JABE, HUS 
MERTE. MRAR H3 TEES fü 
较 远 的 船上 ， 确 保 不 会 慰 扰 到 它们 ， 然 
后 SnotBot 设备 就 可 以 把 收集 的 样本 准确 
无 误 地 传递 给 船上 的 研究 人 员 。SnotBot 
所 收集 的 样本 中 ， 有 来 目 蓝 饼 、 系 国 饰 
fa. JKfük. SETS EA DNI REPAIRS, XX 
些 数 据 可 以 实时 评估 人 鲜 鱼 及 其 所 在 海洋 
环境 的 健康 状况 。 与 英特尔 的 SnotBot 计 
划 类 侯 ， 澳 大 利 亚 也 在 用 无 人 机 识别 次 
ERF, WPA, RAE A H 
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e  。 无 人 机 不 但 能 有 效 侦察 
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金海 岸 是 一 个 冲浪 圣地 。 该 地 正 计划 使 
HATH BEADLE E E AT E E 
胁 ， 以 免 他 们 葬身 鱼 腹 。 在 过 去 两 年 ， 
该 地 区 已 经 发 生 了 14 起 小 鱼 袭 击 事件 ， 
导致 两 人 死亡 。 经 过 一 年 的 研发 ， 一 个 
新 的 “ 效 鱼 识别 ”项 目 于 2017 年 9 月 正 
式 启 动 。 该 项 目 会 部 署 无 人 机 飞 到 海域 
上 方 ， 把 招 摄 的 影像 传输 到 图 像 识 别 技 
术 系 统 ， 从 而 确定 海水 里 是 否 有 效 鱼 。 
一 旦 得 到 确认 ， 无 人 机 就 会 发 出 警报 ， 
并 能 放下 一 个 四 人 救生 向 和 通信 设备 ， 
使 游泳 者 可 以 寻求 帮助 ,对 于 次 鱼 侦查 ， 
直升机 有 大 约 18% 的 准确 率 ， 飞 机 则 只 
有 12%， 而 据 之 前 的 报道 ， 该 智能 无 人 
机 能 达到 90% 的 精确 度 。 在 气象 观察 方 
面 ， 无 人 机 用 于 台风 眼 和 龙卷风 眼 追 踪 
寺 别 有 用 。 强 烈 旋 风 的 危害 很 大 ， 但 生 
成 机 理 和 预测 依然 有 很 多 难题 ， 实 际 进 
入 风 眼 收集 数据 十 分 必要 ， 但 危险 性 也 
不 言 而 喻 ， 这 是 无 人 机 不 可 替代 的 应 用 
场合 。 重 大 化 工事 故 、 核 电站 事故 、 水 
坝 事 故 等 也 是 一 样 的 情况 ， 需 要 及 时 掌 
握 情 况 ， 但 派 人 进去 又 太 和 危险。 另外 ， 
在 灾害 性 气候 过 后 ， 有 关 当 局 需要 迅速 
掌握 受灾 情况 , 组 织 灾后 救援 , 在 道路 、 
桥梁 、 电 力 、 通 信 很 可 能 受 损 的 情况 下 ， 
无 人 机 也 有 不 可 替代 的 作用 。 具 有 一 定 
的 吊 挂 能 力 的 无 人 直升机 甚至 可 以 向 被 
困 地 区 运输 急需 的 食品 、 药品 、 饮 用 水 ， 
或 帐篷 、 毯 子 等 自救 装备 。 

令 人 感到 兴奋 的 是 ， 我 们 甚至 可 以 
利用 无 人 机 技术 寻找 走失 的 阿 北 海 默 症 
患者 。 失 智 症 ， 学 名 阿 兹 海 默 证 ， 一 直 
以 来 都 被 人 称 为 “老年 痢 采 症 ”， 正 因 
为 “痴呆 ”是 这 类 患者 的 最 明显 的 “ 特 
征 ”。 这 个 带 有 贬义 的 称呼 已 经 被 专家 
们 叫 停 使 用 ， 人 们 也 渐渐 能 够 正确 客观 
地 认识 阿 北 海 默 症 。 随 者 社会 老龄 化 的 
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e 用 来 收集 鲸鱼 的 喷 水 、 自 涕 以 及 鲸鱼 浮 
上 水 面 了 时 呼 气 的 声音 的 SnotBot 无 人 机 装 
B 


发 展 趋势 ， 除 了 心血 管 疾病 、 糖 尿 病 等 
慢性 疾病 以 外 ， 失 稼 症 也 成 了 威胁 老人 
生命 和 家 庭 完 整 的 一 大 疾病 。 这 个 防 不 
胜 防 的 病 恰恰 是 很 多 老人 频频 走失 甚至 
遇 到 生命 危险 的 “主谋 ”。 传 统 的 寻 人 
方法 依靠 的 大 部 分 是 运气 ， 加 上 张贴 寻 
人 局 事 、 人 力 搜 寻 ， 以 及 碰 到 好 心 人 的 
帮助 。 国际 非 营 利 组 织 “ 代 号 生命 救援 ” 
( Project Lifesaver ) 在 林 奇 保 市 进行 
了 一 球 寻 人 无 人 机 的 试 发 。 这 染 新 型 无 
人 机 由 Lockheed Martin UVA 公司 人 研发 制 
造 ， 并 已 达到 了 军用 级 别 标准 ， 机 寺内 
A T PL WR BJ Pi = fe g Be W # D. 
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据 了 解 ， 它 相 较 于 传统 的 寻 人 方法 速度 
更 快 、 搜 寻 范 围 更 远 ， 也 更 安全 。 在 林 
奇 保 市 进行 无 人 机 试飞 的 PL 工作 人 员 ， 
亦 是 前 任 警察 的 盖 里 ' 瑞 诺 效 说 : “ 数 
据 显 示 如 果 一 个 人 失踪 24 小 时 以 上 ， 有 
50% 的 概率 可 以 判断 这 个 人 要 么 严重 受 
伤 ， 要 么 已 经 死亡 。”PL 曾 推 出 过 生命 
手 环 ， 并 在 林 奇 堡 市 得 到 了 广泛 应 用 。 
据 在 当地 警 署 工 作 了 32 年 的 托 米 卡特 
介绍 ， 他 们 曾经 用 这 种 手 环 在 接 到 报案 
后 8 分 钟 之 内 搜救 到 了 一 位 走失 的 老人 。 
当时 正 是 寒冷 的 冬天 ， 这 位 老人 却 仅 仅 
F TEK, ER. KEM, WR 
不 是 这 个 手 环 ， 时 间 久 点 ， 她 可 能 就 已 
经 被 冻 死 了 。 这 块 病 患 可 以 随身 佩戴 的 
手 环 将 会 发 射出 特定 信号 。 家 人 和 和 警 冢 
发 现 失踪 后 ， 可 以 带 上 PL 的 天 线 和 信号 
接收 需 进 行 搜 救 。 在 接收 需 上 输入 手 环 
的 编号 后 ， 便 可 以 扫描 搜寻 周围 圆 形 范 




















° 澳大利亚 在 用 无 人 机 识别 深海 杀 
信人 类 


围 内 的 手 环 信 号 ,在 探测 到 大 致 方位 后 ， 
手 环 内 的 芒 厅 会 触发 殴 报 声 ， 从 而 让 搜 
救 人 员 尽 快 找到 患者 。 同 样 ， 寻 人 无 人 
机 的 原理 也 是 通过 探测 手 环 的 信号 发 现 
走失 的 老人 。 这 种 类 似 “ 和 寻找 iPhone” 
的 功能 ， 确 实 为 寻 人 和 搜救 提供 了 更 有 
效 、 更 节约 时 间 的 方法 。 但 是 目前 美国 
和 警方 用 的 手持 天 线 只 能 探测 到 方圆 一 瑞 
里 的 信号 。 寻 人 无 人 机 的 传 感 句 通过 升 
级 后 可 以 探测 方圆 5 英里 的 信号 。 

近 几 年 ， 国 内 有 很 多 老人 走失 的 案 
例 ， 有 不 竺 的 老人 红 倒 或 丧命 路 边 ， 也 
有 足够 幸运 被 找 回 的 。 根 据 《2015 年 全 
球 失 智 症 报告 》 分 析 ，“ 老 年 人 如 果 患 
有 失 智 症 ， 那 死亡 率 会 高 出 许多 。” 世 
界 各 地 的 高 龄 老人 的 死亡 率 缘 持续 下 降 ， 
老人 平均 寿命 大 幅 增 加 ， 然 而 目前 却 无 
法 判断 失 知 症 造成 的 死亡 率 是 否 会 下 降 。 
PL 的 追踪 手 环 自 2002 年 开始 被 投入 使 
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H, 并 在 林 奇 保 市 成 功 搜 救 了 92 位 病 患 ， 
用 时 最 久 的 也 仅 是 30 分 钟 。 目 前 ， 全 球 
60 岁 以 上 的 人 口 将 近 9 亿 人 ，2015 年 的 2 


失 智 症 患者 在 亚洲 有 490 万 人 ， 占 全 球 a 





总 数 的 40%; 全 球 每 7 秒 钟 就 有 一 个 人 
被 俏 诊 为 失 符 症 ， 而 每 4 个 人 中 就 有 一 
个 中 国人 。 面 对 走失 老人 ， 无 人 机 技术 
将 成 为 未 来 应 用 很 广泛 很 有 效率 的 寻 人 


The drone is controlled by a 





"pilot" on the ground, who must 
be able to see their drone at all 

times. This typically means that Civil Aviation Authority 
Aircraft cannot fly within 


— 


mac can fly at a range of 
about 500m and no more than 
122m above ground 





工具 …… 事 实 上 ， 除 了 特别 危险 和 要 求 
特别 长 巡航 时 间 的 情况 ， 大 多 数 无 人 机 
的 应 用 都 可 以 由 有 人 机 完成 ， 但 有 人 机 
有 最 小 尺寸 和 重量 的 限制 ,需要 训练 有 
素 的 飞行 员 ， 安 全 要 求 较 蜗 ， 制 造 和 使 
用 成 本 较 高 ， 空 管 规则 也 更 加 严格 。 相 
比 之 下 ， 高 度 目 动 化 的 微型 无 人 机 在 很 
多 方面 就 可 以 放宽 要 求 。 和 备用 无 人 机 
不 同 的 是 ， 大 量 的 民用 无 人 机 应 用 在 拉 
术 上 没有 多 少 难 度 ， 但 可 以 拉动 无 人 机 
的 研发 、 制 造 、 维 修 、 运 作 、 训 练 等 行业 ， 
并 市 动 相关 的 光电 系统 、 数 据 链 、 地 面 
站 、 机 械 手 等 技术 服务 。 在 无 人 机 技术 
上 ， 除 了 传统 的 固定 四 无 人 机 外 ， 直 升 
机 形式 的 无 人 机 将 获得 广 沁 应 用 ,尤其 
是 多 旋 波 的 非 第 规 下 升 机 形式 ， 这 特别 
适合 电力 驱动 。 事 实 上 ， 市 政 监测 、 农 
用 、 太 用 等 无 人 机 应 用 对 于 速度 、 升 限 、 
航程 都 只 有 较 低 的 要 求 ,电力 驱动 环保 、 
安静 ， 便 于 使 用 、 维 修 ， 正 好 是 天 然 的 
驱动 方式 。 民 用 行业 级 无 人 机 具有 广阔 
的 发 展 前 景 ， 是 一 个 非常 值得 关注 的 产 
业 。 

不 只 是 贵 一 点 一 一 消费 级 无 人 机 与 
工业 级 无 人 机 的 核心 差别 与 技术 门 
m 




















消费 级 无 人 机 市 场 已 经 兴起 ， 并 且 
据说 将 迅速 进入 饱和 状态 ， 但 行业 工业 
级 无 人 机 的 应 用 范 于 更 加 广阔 。 驶 全 球 











° 英国 动物 保护 部 门 已 经 开始 采用 无 人 机 
来 防止 非法 猎 杀 


整体 而 言 ， 相 较 于 消费 级 无 人 机 ， 工 业 
级 无 人 机 的 发 展 速度 相对 较 慢 ， 但 依然 
处 在 一 个 较 高 的 增长 阶段 。2016 年 ， 全 
球 工 业 级 无 人 机 的 销售 规模 为 27.99 亿 
美元 。2017 年 ， 全 球 工 业 级 无 人 机 的 销 
售 规模 为 36.87 亿美 元 。 根 据 预 测 ， 全 
球 行业 级 无 人 机 的 发 展 速度 在 几 年 内 就 
将 超过 盏 用 、 消 费 级 等 无 人 机 的 发 展 速 
度 ， 成 为 刺激 各 国 经济 发 展 的 一 个 重要 
产业 。 按 照 这 个 趋势 ， 结 合 对 未 来 工业 
级 无 人 机 行业 发 展 趋势 的 判断 ， 预 计 到 
2023 年 ， 全 球 工业 级 无 人 机 市 场 规模 将 
超过 300 亿美 元 。2018-2023 年 行业 年 
均 复 合 增长 率 将 维持 在 45% 左右 ， 美 国 
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° 消费 级 无 人 机 市 场 的 火 
爆 ， 并 不 代表 行业 级 无 
人 机 技术 也 能 为 大 众 所 
熟知 
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FAA 批准 的 无 人 机 商业 用 途 高 达 2000 
多 种 ， 发 展 前 景 十 分 广阔 。 

虽然 目前 看 来 ， 限 制 工 业 级 无 人 机 
发 展 的 因素 主要 包含 三 块 ， 一 是 技术 方 
面 ， 主 要 是 电池 的 续航 能 力 和 飞机 的 有 
效 载 千 ， 以 及 配套 产品 的 开发 和 系统 集 
成 ， 二 是 行业 从 业者 的 数量 以 及 质量 ， 











三 是 配套 法 律 和 行业 条 例 。 硬 件 能 力 是 
限制 工业 级 无 人 机 发 展 的 重要 制约 因素 ， 
就 拿 农 业 植 保 来 说 ， 目 前 主流 的 植保 无 
人 机 的 续航 时 间 多 为 20 分 钟 左 右 ， 有 效 
afa] — HW TE 10-15 千克 ， 这 对 于 面积 
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开发 和 系统 集成 度 不 局 ， 同 样 是 阻碍 工 
业 级 无 人 机 实现 产业 焊 发 的 因素 。 工 业 
级 无 人 机 作为 新 兴 产 业 ,发展 年 限 较 短 ， 
还 没有 完成 与 多 种 行业 的 深度 融合 ， 很 
多 配套 设备 和 软件 的 研发 尚 处 于 萌芽 阶 
段 ， 难 以 形成 高 规模 的 系统 集成 。 第 二 
个 制约 因素 是 行业 从 业 人 员 的 缺失 ， 工 
业 级 无 人 机 产业 兴起 至 今 不 超过 十 年 ， 








还 没有 形成 较为 系统 的 工业 级 无 人 机 教 
育 培 训 机 制 ， 这 导致 行业 从 业者 不 论 从 





° 消费 级 无 人 机 市 场 已 经 兴起 ， 并 且 据 说 将 迅速 进入 饱和 状态 ， 但 工业 级 无 人 机 的 应 用 


范围 更 加 广阔 
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° 无 人 机 系统 的 探讨 永远 不 能 脱离 对 需求 本 身 的 探讨 ， 无 人 机 产品 、 系 统 设计 一 旦 脱离 
需求 ， 就 只 是 实现 了 我 们 自己 心里 的 产品 ， 而 不 是 “完成 任务 ”的 机 器 人 


数量 还 是 质量 上 都 无 法 满足 产业 需求 ， 
某 些 地 区 还 因为 从 业 人 员 系 质 低 下 而 屡 
次 出 现 “ 黑 飞 干 扰民 航 ” 现 象 ， 这 都 是 
人 员 尼 质 不 足 的 表现 ,很 大 程度 上 制约 
了 工业 级 无 人 机 的 产业 发 展 。 最 后 的 制 
约 因 素 是 法 律 法 规 的 完善 和 行业 条 例 的 
颁布 己 执 行 。 这 一 点 各 位 应 该 比较 束 悉 ， 
从 近年 来 不 断 发 生 的 “ 黑 飞 ”事件 惑 能 
看 出 法 律 法 规 的 缺失 和 行业 监管 的 不 到 
位 。 昌 然 有 诸多 限制 因素 ， 但 随 春 技术 
研发 的 进步 和 政 宁 法 规 的 不 断 完善 ， 发 
FORLSSUCE JLAE LSU RET TRE, Je EST. 
ZG A NLD LA IRE, TH EAE S 
PIREA Ac HE BH Kt Hb. Bi e F 

在 不 十 的 未 来 ， 在 行业 需求 的 主导 
下 ， 无 人 机 产业 将 变 得 比 现在 更 加 庞大 
而 复兴 ， 想 要 在 这 一 领域 内 获得 市 场地 
位 就 需要 充分 提升 行业 理解 力 。 那 么 摆 
在 当前 的 一 个 问题 就 古 ， 消 费 级 无 人 机 
与 行业 级 无 人 机 的 核心 差别 与 技术 门 查 
完 竟 在 哪里 ?” 虽然 “大 吐 创 新 ”的 老总 
汪 滔 ， 曾 以 如 今 少 见 的 理想 主义 色彩 向 














全 世界 宣称 : “消费 级 并 不 意味 着 价格 
低廉 却 品 质 粗 糙 ， 相 反 是 既 便 宜 又 非常 
好 。” 这 样 的 察 言 不 仅仅 是 一 种 情怀 。 
今天 ， 一 块 集成 了 陀螺 仪 等 多 种 传 感 需 
的 芯片 ， 成 本 只 有 3 美元 ， 而 这 些 传 感 
fs 10 年 前 是 价格 高 达 10 万 美元 的 机 械 
设备 ， 体 积 相 当 于 从 午餐 盒 到 小 冰箱 不 
等 。 所 以 伴随 着 电子 右 件 成 本 的 降低 与 
硬件 功能 的 提升 ， 率 来 了 消费 级 无 人 机 
市 场 的 火爆 ， 但 并 不 代表 工业 级 无 人 机 
技术 也 能 为 大 众 所 熟 知 。 消 费 者 硕 望 买 
到 “最 好 的 产品 ”， 而 行业 用 户 和 希望 买 
到 “最 合适 的 产品 ”。 所 以 消费 市 场 往 
往 会 出 现 爆 款 ， 而 行业 客户 的 个 性 化 需 
求 较 多 ,厂商 只 要 详细 了 解 用 户 的 需求 
和 痛 点 ,就 更 容易 生产 出 差异 化 的 产品 ， 
不 太 会 出 现 一 种 产品 打 天 下 的 局 面 。 在 
这 个 人 工 智 能 兴起 的 时 代 ， 无 人 机 是 一 
个 快速 发 展 的 行业 ， 许 多 定义 还 没有 确 
定 。 但 是 关于 消费 级 和 工业 级 上 的 划分 ， 
大 家 还 是 有 一 个 比较 公认 的 粗略 判断 : 
工业 级 产品 要 比 消 费 级 产品 在 某 个 数量 














e 消费 者 希望 买 到 “最 好 的 产品 ”， 而 行 
业 用 户 希 望 买 到 “最 合适 的 产品 ” 


级 上 更 强大 、 更 可 徘 、 更 高 效 ， 而 不 仅 
仅 是 “ 贵 ” 一 点 的 问题 。 举 个 例子 : 如 
末 你 要 给 你 家 的 花园 松 松 土 ， 那 么 天 个 
SGT; 但 如 条 你 要 挖 个 湖 ， 可 能 就 
需要 搞 人 台 挫 掘 机 。 这 就 是 消费 级 与 工业 
级 在 直观 上 的 差距 。 

需求 上 的 差距 ， 导 致 工业 级 产品 比 
消费 级 产品 有 着 更 高 的 技术 门 提 ， 新 技 
术 、 新 材料 也 往往 在 工业 级 产品 上 得 到 
WES ZMH, PRBI ANA RR im 
领域 。 你 拿 出 日 己 的 手机 ， 里 面 从 移动 
通信 技术 、 定 位 导航 到 光学 镜片 、 锂 电 
池 等 ， 一 部 智能 手机 几乎 就 是 一 部 近 现 
代 军 用 级 /工业 级 产品 撤 术 回 消费 级 产 
品 涓 滴 迁 移 的 过 程 。 所 以 从 无 人 机 角度 
来 看 ， 国 内 多 数 受众 从 媒体 那 接 触 到 的 
主要 是 消费 级 无 人 机 ， 例 如 闭 名 的 “会 
及 的 照相 机 ”。“ 消 费 级 ”的 定位 就 决 
定 了 这 关 产 品 对 新 技术 、 新 材料 的 应 用 
较 少 ， 升 级 迭代 也 主要 集中 在 对 成 熟 工 
业 级 产品 技术 的 迁移 与 用 户 反 锯 调整 等 。 
因此 ， 有 个 很 典型 的 分 界线 : 消费 级 产 








品 公 司 和 工业 级 产品 公司 都 有 所 谓 “ 人 研 
发 部门。 但 是 消费 级 产品 公司 的 “研发 ” 
部 门 更 像 具 有 一 定 学 科 背 景 的 “ 甲 方 ”， 
他 们 的 日 常 工 作 以 和 核心 元 器 件 商 、 方 
AE E 、 技 术 支 持 商 生产 厂商 的 沟通 为 主 ， 
目的 是 为 了 快速 将 已 成 熟 的 技术 和 材料 
导入 到 量 产 中 。 这 些 丰 富 的 外 部 资源 可 
以 为 消费 级 产品 公司 提供 大 量 成 熟 的 技 
术 方 案 支 持 ， 让 这 些 公司 将 更 多 的 资源 
倾斜 至 销售 、 渠 道 、 公关 、 广 告 等 领域 。 
多 数 智 能 手机 与 无 人 机 公司 都 是 这 种 结 
构 。 然 而 对 于 工业 级 产品 的 公司 来 说 ， 
形势 就 严峻 得 多 了 。 在 他 们 这 个 技术 层 
级 上 ， 可 寻求 的 外 部 资源 不 多 ， 愿 意 合 
作 的 公司 更 少 。 工 业 级 产品 的 客户 对 营 
销 不 “感冒 ”, 他 们 更 在 乎 赤裸 裸 的 参数 ， 
手 上 没有 独门 绝技 ， 是 很 难 在 这 个 领域 
生存 的 。 独 立 设计 、 定 制 核心 元 上 带 件 毫 
不 稀奇 ， 强 悍 的 专业 级 用 户 还 能 够 实现 
新 材料 的 自主 研发 ， 部 分 用 户 甚 至 有 全 
套 的 拟 真 测试 系统 。 所 以 从 技术 门槛 来 
说 ,消费 级 产品 公司 主要 解决 "好 不 好 吃 ” 
的 问题 , 而 工业 级 产品 公司 主要 解决 “能 
不 能 吃 ” 的 问题 。 

无 人 机 系统 的 探讨 永远 不 能 脱离 对 
需求 本 身 的 探讨 ， 无 人 机 产品 、 系 统 设 
计 一 旦 脱离 需求 ， 就 只 是 实现 了 我 们 目 
己 心 里 的 产品 ， 而 不 是 “完成 任务 ”的 
机 大 人。 这 一 点 在 大 吐 与 他 名 不 见 经 传 
的 对 手 “ 极 飞 ”, 在 农业 植 你 机 领域 的 “ 战 
争 ” 最 能 说 明 问 题 。 至 2017 年 底 销售 额 
过 180 亿美 元 之 后 ， 大 疆 成 为 全 球 无 人 
机 及 飞行 影像 系统 的 领军 者 ， 以 连续 多 
年 增长 翻番 的 业 统 ， 构 建 了 消费 级 无 人 
机 的 统治 性 王朝 。 但 是 受 困 于 禁 飞 令 ， 
消费 级 市 场 增长 已 然 放 缕 ,无 人 机 癌 细 
分 行业 发 展 ， 从 以 航拍 为 主 的 消费 级 市 
场 转 战 行业 或 是 准 行 业 级 市 场 是 必然 趋 





























° 消费 级 与 行业 级 ， 两 类 无 人 机 的 核心 差别 与 技术 门槛 最 主要 的 体现 是 在 任务 需求 上 





势 。 对 于 可 能 媚 美 航拍 领域 、 最 有 前 景 
的 农业 领域 ， 大 疆 2015 年 发 力 投 入 。 为 
了 更 大 的 商业 愿景 和 公司 估 值 ,“ 独 角 兽 ” 
大 性 必须 要 走 好 这 一 步 。 但 是 它 遇 到 了 
极 飞 农业 无 人 机 的 顽强 抵抗 。 两 家 农业 
无 人 机 采取 了 不 同 的 设计 思路 。 大 吐 直 
接 沿 用 消费 级 市 场 思 路 ， 注 重 飞 手 操控 
飞机 喷洒 农药 ; 而 极 飞 在 研究 了 农业 实 
际 情 况 后 ， 力 推 飞 机 自主 飞行 ， 通过 一 
种 叫 RTK 的 (类 似 于 GPS) 信号 装置 ， 
设置 好 路 线 后 , 让 无 人 机 实现 “傻瓜 式 ” 
飞行 喷 药 ， 减 少 人 为 因素 ， 更 加 注重 打 
药 效果 的 标准 化 。 比 如 极 飞 无 人 机 喷 药 
飞行 时 ， 设 置 了 飞行 速度 为 每 秒 6 米 ， 
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再 想 提 速 很 难 。 而 大 疆 无 人 机 可 以 轻松 
飞 到 每 秒 12 米 ,农民 的 希望 是 飞 慢 一 些 ， 
以 便 药 水 稳 稳 酒 到 农作物 上 。 可 是 这 一 
普遍 需求 好 像 从 未 传导 到 大 吐 农 业 无 人 
机 决策 的 中 枢 神 经 系统 里 。 甚 至 还 有 大 
疆 无 人 机 区 域 经 理 ,“ 连 水 称 都 不 认识 ， 
只 管 收 钱 发 货 ” 的 段子 。 结 果 经 过 2017 
年 一 年 的 断 杀 ， 现 在 ， 极 飞 成 为 农业 无 
人 机 细 分 行业 口碑 公认 第 一 , 超过 了 “大 
疆 ”。 这 是 大 疆 所 向 披 靡 的 “神话 ” 首 
次 遭受 现实 重 拳 ， 也 是 体现 消费 级 无 人 
机 与 工业 级 无 人 机 间 差 别 的 一 个 活生生 
例子 。 








e 大 性 的 MG—-1 系列 植保 机 








e K3 H MG-1 系列 植保 机 


事实 上 ， 两 类 无 人 机 的 核心 差别 与 
技术 门槛 最 主要 的 体现 是 在 任务 需求 上 。 
或 者 说 是 由 任务 需求 决定 的 ， 表 现形 式 
千差万别 。 比 如 任务 环境 、 任 务 要 求 、 
任务 成 本 等 方面 。 就 任务 环境 而 言 ， 消 
寓 级 无 人 机 对 机 号 材料 、 旋 履 材 料 、 电 
子 舱 材 料 〈 如 采 有 电子 舱 外 置 ) 的 需求 
并 不 是 非常 明显 (请 注意 ,不 是 没有 区 
别 ) 。 但 是 对 于 工业 级 无 人 机 往往 很 注 
重 材 料 ， 因 为 应 用 环境 与 消费 级 无 人 机 
差别 很 大 。 大 家 比较 熟悉 的 农业 应 用 方 














涉及 的 任务 对 系统 精度 、 速 度 、 数 据 的 
实时 性 、 控 制 算法 性 能 等 方面 的 要 求 与 
东 些 行业 应 用 不 可 同日 而 请 。 比 如 海 车 
舰艇 上 的 无 人 机 起 降 ， 和 平地 环境 下 相 
差 很 多 。 地 下 和 车库 的 局 速 壁 障 飞 行 ( MIT 
前 一 段 时 间 还 有 对 应 成 果 ) 对 控制 算法 飞 
行 包 络 要 求 也 会 不 同 ;就 任务 成 本 而 言 ， 
任务 环境 和 任务 要 求 方面 的 显 替 区 别 ， 足 
以 寻 致 消费 级 无 人 机 与 工业 级 无 人 机 的 任 
务 成 本 间 产 生 断 旦 式 的 差异 ， 这 种 区 别 意 
味 看 一 旦 出 事 ， 工 业 级 无 人 机 的 所 有 者 付 
出 会 大 很 多 。 会 导致 对 系统 功能 、 制 作 工 
艺 、 肝 项 功能 的 指标 C 比如 图 像 传输 距离 ) 
等 要 求 都 不 一 样 。 如 用 于 电力 巡 线 的 工业 
级 无 人 机 不 但 为 了 保证 可 笔 性 会 设计 有 更 
多 元 余 的 动力 系统 ， 而 且 还 要 考虑 复杂 的 
电磁 兼容 性 问题 ， 这 都 是 撤 术 难点 和 额外 
的 成 本 。 不 过 也 需要 看 到 的 是 ， 工 业 级 无 
人 机 拥有 远 比 消费 级 无 人 机 更 高 的 技术 门 
监 ， 但 这 个 技术 门槛 究 够 蝇 到 什么 程度 却 
难以 界定 。 毕 苋 无 人 机 行业 应 用 的 重要 内 
容 是 与 行业 知 求 对 接 ， 与 行业 本 号 的 技术 
设备 、 技 术 要 求 等 对 接 ， 这 些 午 会 形成 不 
同 的 门槛 。 因 此 没有 无 人 机 可 以 适用 于 所 


















































面 ， 在 面 对 潮 湿 、 e 
降雨 、 高 温 、 高 日 | 
照 强 等 环境 时 ， 不 
同 材料 对 系统 工作 
性 能 影响 很 大 。 而 
这 些 环境 的 影响 都 
会 体现 在 材料 要 求 
上 。 任 务 环境 对 无 
人 机 系统 的 影响 是 里 
方方面面 的 ， 包 括 BE sa 
控制 方式 ， 硬 件 选 | 
择 ， 动 力 结构 等 。 | 
就 任务 要 求 而 言 ， 
同样 消费 级 无 人 机 | 








e 中 国 研 制 的 航空 磁 测 无 人 机 
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有 任务 ， 又 怎么 会 有 相同 的 门槛 呢 ? E 
要 的 是 找 准 应 用 行业 的 需求 本 质 ， 量 化 
到 技术 层面 ， 从 而 将 把 潜在 的 需求 变 为 
现实 的 市 场 。 


“写实 派 ”的 机 器 人 空战 一 一 民用 
拉 术 对 现代 军用 无 人 机 的 反哺 
战争 永远 是 技术 的 第 一 牵引 力 。 “` 
你 环顾 现代 化 拓 室 里 装配 的 那些 在 近乎 
起 惧 中 诞生 ,经 过 数不胜数 的 炮弹 炸药、 
枪击 的 洗礼 ， 然 后 由 产业 变 单 带 给 人 们 
的 家 用 设备 时 ， 显 而 易 见 的 是 ， 我 们 在 
相当 程度 上 应 当 有 感恩 之 心 ， 这 是 人 类 
为 生存 必须 付出 的 代价 。” 曾 有 人 这 样 
评价 战争 因素 对 技术 推动 的 积极 价值 。 
事实 上 ， 由 于 贪 禁 和 攻击 的 本 性 使 然 ， 
人 类 无 可 避免 地 总 会 发 动 战争 。 然 而 战 
^R EJ ACAIDANDUDUEBUX, WARKZ 
Ji BR K BE SER YS JOD PESE TR BEXEUT, 
人 类 的 进攻 性 和 人 类 的 创造 性 原本 是 一 
对 搬家， 它们 像 双 胞 胎 ， 卯 恶 与 创造 性 
冲动 共生 。 正 是 人 类 对 战争 的 需求 ， 人 
类 对 冲突 的 狂热 ， 戏 剧 性 地 催生 了 许多 
正面 的 东西 。 换 而 言 之 ， 人 类 在 战场 上 
遭受 的 各 种 磨难 ， 反 过 来 在 相当 程度 上 
促进 了 人 类 文明 。 如 此 想来 ，“ 战 争 的 
RK: MRKAR? ”的 命题 ， 都 可 以 
倒置 为 “科技 的 东 实 : 战争 或 和 平 ? C 
对 后 者 的 回应 ， 大 概 永远 不 会 有 一 个 简 
单 的 答案 ， 一 如 这 一 问题 不 会 出 目 如 此 
简单 的 头脑 。 宗 用 无 人 机 技术 或 许 就 是 
这 样 ， 作 为 一 种 特殊 的 “行业 用 途 ”， 
在 军用 技术 的 外 涂 令 民用 无 人 机 系统 还 
浙 成 熟 起 来 后 ， 拉 术 的 发 展 又 反 过 来 对 
车 用 无 人 机 的 发 展 进行 了 反哺 。 那 么 ， 
今天 的 军用 级 无 人 机 已 经 发 展 到 了 什么 
程度 ?它们 又 引起 了 哪些 让 人 意 想 不 到 
的 变化 ?这 无 疑 是 一 个 令 人 感 兴趣 的 话 
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e 战争 永远 是 反 术 的 第 一 率 引 力 


e 美国 海军 现役 的 MQ-8B“ 火 力 侦 察 兵 ” 
无 人 武装 直升机 
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。 在 民用 技术 的 反哺 下 ， 无 人 机 技术 的 军 
事 应 用 是 个 有 意思 的 话题 





° 在 军用 技术 的 外 溢 令 民用 无 人 机 系统 逐 
渐 成 熟 起 来 后 ， 技 术 的 发 展 又 反 过 来 对 军 
用 无 人 机 的 发 展 进行 了 反哺 


M 

现在 ， 全 球 共 有 50 多 个 国家 的 军队 
使 用 各 类 无 人 机 ( 美国 军队 拥有 全 球 最 
庞大 的 无 人 机 群 ， 总 共有 18 种 不 同型 号 
的 无 人 机 在 军队 中 服役 ) ， 它 们 形态 、 
太 才 各 异 ， 既 可 小 到 类 似 《007》 电影 
匪夷所思 的 小 过 具 ， 也 能 大 到 与 现役 大 
型 民航 比肩 。 这 些 无 人 机 大 部 分 用 以 执 
行 侦 察 、 巡 逻 、 人 情报 收集 和 目标 指示 等 
文 援 性 任务 ， 美 国 的 “全 球 麻 ”战略 无 
人 机 可 算得 上 其 中 的 再 楚 ， 它 的 升 限 高 





达 20500 X ,实用 升 限 18000 X, Ai TE 
和 沛 空 时 间 也 非常 突出 ， 比 如 它 能 不 停 
留 地 从 美国 西海 岸 直 飞 澳大利亚 ,不 过 ， 
在 目前 进行 的 军事 行动 中 , 以 “收割 者 ” 
为 代表 的 武装 攻击 型 无 人 机 却 成 了 更 受 
关注 的 角色 一 一 这 是 一 些 询 展 可 与 A-10 
攻击 机 或 海军 陆 战 队 的 AV-8B 飞机 相 妃 
美的 大 型 无 人 机 。 然 而 ，“ 收 割 者 ” 虽 
然 在 体积 上 已 经 相当 可 观 ， 但 它们 只 能 
在 远程 遥控 下 参与 作战 ， 通 过 卫星 通信 
链 路 ， 实 际 上 在 很 大 程度 上 仍然 要 徘 人 
工 的 手动 操纵 。 驾 驶 员 和 传 感 硕 操作 员 
并 排 坐 在 类 似 战 斗 机 座舱 的 操作 台 内 ， 
一 切 都 和 轰 驶 真正 飞机 没什么 两 样 。 轰 
驶 员 面 前 的 操纵 杆 控制 着 无 人 机 在 空中 
的 动作 ， 操 纵 杆 上 的 红色 按钮 则 用 以 触 
发 六 机 携 市 的 弹药 ， 脚 下 的 万 流风 车 控 
着 飞机 的 速度 ， 劳 边 的 传 感 硕 操作 员 则 
时 刻 关 注 着 任务 地 图 等 相关 信息 ， 以 协 
助 芍 驶 员 完 成 操纵 。 两 人 的 面前 则 是 数 

人 台 计 算 机 显示 屏 ， 最 中 间 的 两 台 提供 
无 人 机 机 晕 部 位 安装 的 高 分 辩 率 摄像 头 
传 回 的 实时 网 像 ， 其 他 显示 屏 则 显示 郑 
任务 相关 信息 , 比如 巡逻 空域 卫星 照片 ， 
实时 接收 到 的 作战 指令 等 。 所 以 虽然 这 
些 无 人 攻击 机 的 苔 驶 员 们 距离 他 们 所 控 
制 的 无 人 攻击 机 近 万 千 米 ， 同 地 面部 队 
THEE, fifi] rS B MULA NE, fi 
天 的 工作 和 上 班 族 一 样 ， 但 他 们 的 战场 
参与 感 仍 非常 强烈 ， 出 任务 时 看 着 眼前 
瞬 奶 万 变 的 战场 情况 ,感觉 目 己 也 里 处 
前 线 。 也 正 因为 如 此 ， 目 前 这 些 已 经 人 参 
与 实战 的 无 人 攻击 机 ， 实 质 上 相当 于 将 
轰 驶 舱 留 在 地 面 上 的 有 人 驾驶 飞机 ， 改 
行 员 仍然 是 要 参与 飞机 全 程 操控 的 。 作 
li a BE He AS KBLIHEE, ANTH 
没有 显著 提高 ， 甚 至 由 于 无 人 机 机 组 往 
往 要 比 载 人 飞机 飞行 员 花 上 更 多 时 间 观 
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察 、 监 视 预 定 目标 还 有 所 降低 。 





这 一 点 通过 统计 美国 空军 无 人 机 在 
阿富汗 战场 上 的 开火 记录 也 可 以 看 出 些 
端倪 。 在 2016、2017 两 年 时 间 里 ， 美 军 
的 无 人 攻击 机 据 介 绍 共 完 成 了 4722 个 
飞行 小 时 ，600 余 次 作战 任务 ， 然 而 只 
完成 了 365 次 攻击 发 射 ， 也 就 是 说 平均 
两 天 才 有 一 次 ， 综合 飞 行 架次 和 时 数 ， 
每 架 无 人 机 在 任务 途中 只 有 2.5% 的 机 
会 发 射 弹药 。 更 何况 ， 除 了 人 工 远 程 膛 
控 手段 的 低 效 性 外 ， 这 些 无 人 机 机 体 本 
生还 有 明显 的 弱点 ， 如 机 体 设 计 过 时 ， 
隐身 能 力 不 足 ， 飞 行 速度 低 ， 续 航 能 
有 限 ， 容 易 被 地 面 的 防空 火力 击 中 等 。 
虽然 现在 美军 现役 “收割 者 ”这 类 无 人 
机 所 处 的 战场 环境 仍 不 算 恶 劣 ， 毕 葛 游 
击 队 性 质 的 侃 怖 分 子 并 没有 什么 真正 意 
义 上 的 防空 手段 ， 但 一 旦 遭遇 更 强大 的 
对 手 ， 特 别 是 在 与 具备 体系 对 抗 能 力 的 
大 国 爆发 冲突 的 战场 环境 中 ， 以 “ 护 食 
者 ”“ 收 割 者 ”为 代表 的 第 一 代 实 用 型 
无 人 攻击 机 是 否 还 具备 作战 价值 就 很 成 
问题 了 ( 在 俄罗斯 与 格鲁吉亚 爆发 的 短 
暂 冲 突 中 ， 就 传 出 格 方 多 达 7 架 无 人 机 

















遭 击 落 的 消息 ， 这 也 从 一 个 侧面 表明 无 
人 机 并 非 适合 所 有 战争 ，“ 护 食 者 ”“ 收 


制 者 ”这 样 的 无 人 攻击 机 显然 无 法 取代 
有 人 战机 和 巡航 导弹 的 作战 效能 ， 至 多 
只 能 是 一 种 在 政治 上 较为 有 利 的 辅助 性 
军事 打击 手段 )。 所 以 尽管 在 全 球 的 局 
部 战场 上 ， 越 来 越 多 的 无 人 机 为 我 们 勾 
勒 出 了 一 幅 机 各 人 战争 的 未 来 派 画 卷 ， 
但 与 20 世纪 70、80 年 代 就 提出 的 “ 星 
球 大 战 ” 计 划 中 的 激光 、 定 癌 能 等 未 来 
iA 4H EG, 无论 在 起 降 方 式 、 气 动 外 形 、 
推进 方式 和 杀伤 机 理 等 方面 ， 目 前 的 
无 人 攻击 机 都 未 摆脱 现在 载 人 飞机 的 
RA ZS rH BL fr A Hik F KY E SE UK Hil 
面 未 免 让 人 有 些 失 望 。 

不 过 即便 如 此 ， 今 天 无 人 机 在 军 
事 领 域 引起 的 变革 也 足够 引 人 注 目 了 。 
对 此 ， 我 们 只 需 看 一 看 军舰 的 甲板 便 一 
目 了 然 。21 世纪 的 今天 ， 任 何 一 稻 排 水 
量 超过 四 千 吨 的 军舰 几乎 都 配 有 航空 甲 
板 ， 绝 大 多 数 的 军舰 都 配备 有 直升机 机 
库 ， 这 是 一 个 航空 兵 与 海军 舰 船 密 不 可 
分 的 时 代 。 通 常情 况 下 ， 战 舰 会 携带 一 
到 两 架 直 升 机 ， 而 直升机 的 主要 任务 是 








e 美国 海军 装备 的 RQ-8A 无 人 侦察 直升机 


反潜 和 搜救 ， 有 时 直升机 也 经 党 被 用 于 
反 海 次 和 运输 任务 。 然 而 ， 越 来 越 多 的 
国家 开始 倾向 用 无 人 机 代替 之 前 的 传统 
直升机 执行 任务 ,这 是 为 什么 呢 ? 首先 ， 

相同 作用 的 无 人 机 会 比 载 人 直升机 更 节 
省 空间 ， 以 MQ-8 无 人 机 和 美国 常用 的 
MH-60 直升机 相 比 较 ， 两 者 的 战斗 任务 





e 正在 “独立 ”级 濒 海战 斗 舰 上 准备 降落 
的 MQ-8B 无 人 直升机 ， 该 舰 可 以 携带 5 架 
MQ-8B 无 人 直升机 








e 美国 海军 阿利 . 伯 克 级 驱逐 舰 装 备 的 
MQ-8C 无 人 直升机 


基本 相似 ， 都 可 以 挂 载 设 备 进行 水 面 、 

水 下 侦查 工作 ， 甚 至 可 以 配备 轻型 导弹 
或 者 鱼雷 对 目标 发 起 攻击 。 但 是 MQ-8 
的 体型 仅仅 只 有 MH-60 的 一 半 ， 这 代表 
着 ,一 个 用 于 存放 MH-60 的 机 库 可 以 装 
备 两 架 MQ-8。 与 此 同时 ，MQ-8 本 身 的 
小 空 时 间 是 MH-60 的 数 倍 之 久 ， 这 意味 
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着 装备 MQ-8 无 人 机 的 军舰 有 着 更 大 的 
战术 选择 性 。 电 影 《 红 海 行动 》 中 ， 中 
E 83 — 48 054A 护卫 舰 就 放飞 了 一 架 挂 
载 武 磊 的 无 人 机 。 事 实 上 ， 各 国 海军 也 
都 希望 给 无 人 机 上 挂 载 武 句 ， 在 舰 炮 射 
程 外 有 效 支 援 地 面部 队 ， 尤 其 是 特种 部 
队 的 作战 。 以 濒 海 战斗 舰 为 例 ， 两 枉 特 
种 作战 坞 舱 配合 MO-8 无 人 机 联合 作战 。 
MQ-8 无 人 机 可 以 挂 载 海 尔 法 导弹 或 火 
入 弹 打 击 地 面目 标 ， 配 合 特种 部 队 的 涂 
透 作 战 ， 这 有 效 解决 了 濒 海战 斗 舰 舰 炮 
口径 过 小 ， 文 援 半径 过 小 的 劣势 。 

除了 大 型 的 舰 载 无 人 直升机 ， 美 军 
还 闭 备 了 一 种 弹射 发 射 的 超 轻 型 无 人 
机 一 一 扫描 鹰 无 人 机 ， 该 固定 台 无 人 机 
的 重量 仅仅 只 有 20 千克 ， 一 艘 驱逐 舰 可 
以 携带 数 架 甚至 十 数 架 扫描 认 无 人 机 。 
这 种 无 人 机 使 用 舰 载 轻型 弹射 大 发 射 升 
空 ， 可 以 在 目标 上 空 盘 旋 15 小 时 之 久 ， 
并 使 用 阻拦 器 回收 。 这 与 MQ-8 这 种 无 
人 机 定位 不 同 ， 扫 描 磨 无 人 机 主要 用 于 
对 地 和 水 面 光 学 检测 ， 以 及 战场 监控 和 
侦察 任务 。 在 阿 宣 汗 ， 扫 描 认 无 人 机 常 
被 用 于 指引 近 距 离 空 中 支援 ， 或 为 部 队 
提供 前 方 侦 测 数据 。 很 显然 ， 扫 描 麻 无 














人 机 如 此 之 小 的 体型 ， 是 不 足以 挂 载 导 
弹 下 接 发 起 攻击 的 。 男 一 方面 ， 扫 撞 座 
无 人 机 可 以 作为 数据 链 中 继 节 点 使 用 ， 
在 战 时 卫星 网 络 受 干扰 或 被 捧 毁 时 ， 几 
涤 升 空 的 扫描 磨 无 人 机 可 以 通过 数据 链 
联系 整 文 舰队， 或 者 链接 地 面部 队 和 水 
面 舰 艇 。 一 些 军舰 还 会 搭载 超 轻 型 旋 波 
HOTEL. iy LEY SER E Br 
搭载 的 多 旋 波 无 人 直升机 ， 这 些 无 人 机 
与 民用 的 无 人 机 区 别 不 大 。 但 是 这 些 无 
人 机 最 大 的 好 处 在 于 ， 上 舰 无 须 过 多 改 
淡 ， 束 可 以 直接 使 用 。 通 第 而 言 ， 这 一 
类 的 超 轻 型 无 人 机 不 承担 作战 任务 ， 而 
是 主要 用 于 反 走私 、 反 海盗 作战 ， 大 大 
节约 了 了 经费。 同时 ， 超 轻型 多 旋 访 和 直 升 
机 可 与 固定 攻 轻 型 舰 载 机 配合 使 用 ， 少 
E HS EEE TAW LEIT A YE, EE ERKAN, 
A Jn] SERIUIS JR. PEU Z= HJ [u] 38 
Ad HJ Ze )e3 J AL, mA DEIANA 
nki E HPN WJ, KS 
使 用 ,能 收获 比 载 人 直升机 更 好 的 效果 。 
总 体 而 言 ， 至 少 在 可 见 的 一 段 时间 里 ， 
军 觅 甲板 上 的 直升机 将 首先 逐渐 被 无 人 
机 取代 是 一 个 趋势 ， 固 定 疲 飞机 也 可 能 
步 其 后 侍 ,无 人 机 统治 海 空 的 时 代 来 了 。 























e 2011 £ 8 H, — # F/A—18D 战斗 机 验 
证 了 无 人 操纵 自主 着 舰 技 术 


至 
3 


e X—47B 的 成 功 上 舰 标 志 着 在 航母 上 部 署 
UCAV 无 人 机 成 为 可 能 


一 场 有 意思 的 “翻身 仗 ” 
里 然 用 “未 来 派 ” 的 眼光 看 来 , 以 “ 收 





割 者 ”为 代表 的 现代 车 用 武装 无 人 机 上 只 
是 一 些 粗 陋 的 技术 ， 但 这 样 的 技术 却 足 
以 在 人 类 的 军事 活动 中 兴风作浪 了 。 比 
如 美国 陆军 最 近 便 打 了 一 场 有 意思 的 “ 翻 
F” o RWIE “TARA” WHR 
iE, JSBBBE ORI ERIAHL 
似乎 理所当然 ,哪怕 是 将 其 纳入 陆 航 旅 ， 
与 “ 阿 帕 厨 ” 武 容 直升机 进行 混 编 也 不 
值得 大 惊 小 怪 。 但 站 在 美国 空军 的 角度 
来 讲 ， 事 情 却 不 那么 简单 了 ， 业 内 的 观 
察 家 们 更 是 直言 此 事 非 比 寻 常 …… 这 就 
使 武 沪 无 人 机 对 于 美国 陆 航 成 了 一 个 充 











° 今天 无 人 机 在 军事 领域 引起 的 变革 已 经 
RA 


满 隐喻 的 技术 存在 。 今 天 的 美国 陆 航 
(United States Army Aviation Branch ) , 
其 前 身 是 1942 年 6 月 6 日 在 炮兵 建制 内 
成 立 的 战术 航空 兵 分 队 ， 主 要 装备 轻型 
飞机 ， 执 行 侦察 和 校 射 任务 。 这 也 就 意 
味 者 在 历史 济源 上 ， 美 国 陆 航 与 美国 空 
Æ (U.S. Air Force) 没有 什么 瓜葛 ， 后 
者 的 起 源 可 以 追溯 到 1907 ££ 8 H 1H, 
在 1926 年 7 月 2 日 和 1941 年 6 月 20 日 ， 
先后 锌 称 为 美国 陆军 航空 兵团 (United 
States Army Air Corps ) 和 美 陆军 航空 
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° 武装 无 人 机 的 兴起 ， 在 不 断 改变 着 战争 形态 


的 同时 ， 也 在 不 断 剧 新 着 人 们 的 认 知 ， 和 替 


代 有 人 驾驶 固定 翼 强 击 机 的 角色 或 许 就 是 其 中 之 一 


队 ( United States Army Air Forces ), 3f 
在 美国 参战 后 被 实际 给 予 了 完全 目 治 的 
地 位 ， 直 至 1947 年 9 月 18 日 从 陆军 彻 
压 独 立 出 来 ,成 为 与 之 平起平坐 的 军种 。 
不 过 ， 没 有 历史 渊源 上 的 瓜 宜 ， 并 不 意 
味 者 就 没有 历史 上 的 恩怨 ， 至 于 这 其 中 
的 原因 非常 简单 一 一 为 了 与 陆军 彻底 划 
清 界限 ， 美 国 空 苗 在 独立 伊始 ， 便 将 所 
有 战术 空 车 资源 划 归 防空 司令 部 和 战术 
空军 司令 部 ， 并 在 1948 年 干脆 以 立法 的 
形式 ， 剥夺 了 陆 车 借助 任何 名 义 的 战术 
航空 兵 机 构 ， 继 续 使 用 武 痰 固定 轰 飞 机 


的 权利 。 

1948 年 的 基 维 斯 特 协 议 规定 ， 美 国 
哇 军 不 得 涉及 武装 固定 让 飞机 的 设计 、 
KAMRE, BEPA, LER 
国 陆军 对 空军 所 提供 的 近 距 离 空 中 支援 
“服务 ”并 不 放心 ， 掌 握 自 己 的 战术 航 
空 兵 力量 是 必然 的 选择 。 在 这 种 情况 下 ， 
由 于 只 有 直升机 是 一 个 法 律 没有 明确 规 
定 的 例外 ， 于 是 经 历 了 一 番 军 种 斗争 之 
后 在 陆军 落户 ， 作 为 武装 固定 辟 飞 机 的 
蔡 代 品 加 以 重点 打造 。 不 过 问题 在 于 ， 
美国 陆军 需要 的 是 对 起 降 条 件 适 应 性 好 、 











— RE 


合 低 空 低速 飞行 、 火 力 强 、 机 动 性 好 、 
O CER. 32H] HOT 
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并 不 容易 。 以 洛克 希 德 公司 在 1960 年 研 
发 的 AH-56 < Haile 武装 直升机 为 例 。 
这 是 人 类 历史 上 第 一 种 在 速度 、 航 程 和 





载 弹 量 等 主要 性 能 指标 上 ， 与 同 级 别 固 
定 辟 飞机 全 面 看 齐 的 直升机 作品 。 为 此 
不 但 最 大 起 飞 重量 高 达 13,600 千克 ， 以 
保证 2.8 吨 的 载 弹 量 ， 而 且 还 采用 了 和 奇 
特 的 刚性 旋 弓 技术 方案 一 一 高 速 前 飞 状 
态 是 旋翼 机 模式 ， 低 速 、 巧 停 和 起 降 时 
才 是 直升机 模式 ， 这 使 其 最 高 速度 达到 
了 407 千 米 /小 时 (AH-64“ 阿 帕 奇 ” 
0 S Ë 
航 能 力 更 是 高 达 2000 千 米 。 不 过 ， 或 许 
在 纸 面 性 和 T 夏 延 人 ”足以 与 同 级 别 
的 固定 翼 飞 机 比肩 ， 但 理想 与 现实 却 并 
不 总 是 一 人 码 事 ， 由 于 直升机 模式 与 旋 鹿 
机 模式 间 的 转换 过 渡 存 在 难以 解决 的 技 
术 问 题 ， 接 连 的 机 贤人 亡 令 AH-56 “R 
延 人 ”成 了 一 个 虎 头 蛇 尾 的 故事 …… 
作为 技术 强行 拔高 的 产物 ，AH- 
56“ 夏 延 人 ”的 失败 实 属 情理 之 中 ， 美 
国 陆 军 对 此 并 非 没 有 心理 上 的 准备 ， 这 
表现 为 两 条 腿 走路 的 政策 。 一 边 耕 种 好 
日 家 的 “ 目 留 地 ”， 在 武装 直升机 的 宽 
泛 领 域内 进行 着 不 展 血 本 的 技术 投资 ; 
一 边 又 在 概念 模糊 的 边缘 地 带 ， 以 各 种 
方式 试探 着 武装 固定 芝 飞 机 这 一 问题 的 
政治 底线 。 比 如 从 1950 年 后 期 开始 ， 
美国 陆军 人 员 的 号 影 就 不 断 出 现在 诺 斯 
罗 普 N-156F, JEFF G-91、 道 格拉 斯 
A4D“ RIE” 4E VE P.1127 “8” ( Kestrel ) 
jx JE [i] E 385 prah IL UT A EE, — 165 Jet 
型 机 甚至 还 被 涂 上 了 陆军 的 机 徽 ， 由 陆 
军 试 飞 员 在 拉克 堡 陆军 基地 进行 了 试飞 。 
不 过 ， 这 些小 动作 很 快 引 起 了 空军 方面 











的 激烈 反应 ， 以 至 到 1965 年 ， 在 空军 的 
压力 下 ， 国 会 再 次 以 法 案 的 形式 重申 ， 

“陆军 必须 放弃 汉 备 固定 波 作 战 飞机 的 
所 有 权利 ”。 虽 然 这 并 不 是 说 ， 美 国 陆 
EN TESHA RR EE KOLIA 
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0V-1“ 莫 和 堆 克 ”战场 监视 飞机 进行 技术 
升级 ， 陆 军 不 但 打破 了 只 能 装备 空 重 低 
于 2270 千 元 的 固定 让 飞机 的 限制 ， 而 且 
获得 了 一 些 JOV-1A 和 JOV-1C， 这 些 武 
装 版 本 的 “ 莫 霍 克 ” 理 论 上 可 以 挂 载 从 
XM14 (SUU-12 ) 12.7 毫米 勃 朗 宁 机 枪 
PHE, .LAU-10/A 127 ZX “IJE” KRE, 
445 F Mk79 HENAO Ee” 
空空 导弹 在 内 的 大 量 “ 自 卫 性 武 硕 ” 
越战 中 JOV-1A、JOV-1C 经 常 挂 载 发 烟 
火 入 和 “用 于 自卫 ”的 攻击 性 武大 出 任务 ， 
空军 对 此 咬牙 切 上 大， 甚至 要 求 格 鲁 曼 公 
司 删除 其 宣传 册 上 关于 “英和 霍 克 ”攻击 
能 力 的 描述 。 然 而 即便 如 此 ，“ 武 装 莫 
霍 克 ”之 类 的 擦边球 并 不 能 从 根本 上 人 解 
决 问题 ， 无 论 是 载 弹 量 还 是 战场 生存 能 
力 ， 或 是 对 精确 制导 弹药 的 使 用 ， 它 们 
都 与 真正 意义 上 的 战场 文 援 飞机 相距 其 
远 ， 难 以 适应 核 背 景 下 的 高 强度 机 械 化 
Dau 

获得 武装 固定 可 飞机 的 尝试 一 再 受 
挫 ， 冷 战 中 的 1970-1980 年 ， 美 国 陆军 
只 得 将 重心 再 次 放 回 武装 直升机 的 领域 
中 去 寻求 突破 ,可 最 终 的 结果 却 要 两 说 。 
一 方面 , 作为 先进 攻击 直升机 ( Advanced 
Attack Helicopter, AAH ) 计划 的 产物 ， 
休 斯 的 AH-64“ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 最 
终 成 了 一 个 经 典 ， 从 这 个 角度 来 讲 是 成 
功 的 。 但 在 另 一 方面 ， 作 为 一 种 用 于 近 
距离 空中 支援 的 作战 平台 ，AH-64“ 阿 
由 奇 ”武装 直升机 在 主要 性 能 上 仍然 没 
能 达到 固定 翼 飞 机 的 水 准 ， 从 这 个 角度 
来 讲 又 是 失败 的 。 对 此 ， 同 时 期 费 尔 柴 
尔 德 公司 为 美国 空军 人 研制 的 A-10 "雷电 ” 
攻击 机 是 一 个 极 好 的 比较 对 象 , A-10“ 雷 
电 ” 攻 击 机 与 AH-64“ 阿 帕 奇 ”武装 直 
升 机 ， 都 是 为 了 对 付 中 欧 平原 上 漫 山 壳 
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e 从 1950 年 后 期 开始 ， 美 国 陆 军人 员 的 身 
影 就 不 断 出 现在 诺 斯 罗 普 N-156F、 菲 亚 
特 G-91 、 道 格拉 斯 AAD “RJE” 
P.1127 * E" 
击 机 的 研发 阶段 


. € 
(Kestrel) xx £6 H| Æ XP xy 





E SA 


° “武装 英 霍 克 ” 之 类 的 擦边球 并 不 能 从 
根本 上 解决 问题 。 无 论 是 载 弹 量 还 是 战场 
生存 能 力 ， 或 是 对 精确 制导 弹药 的 使 用 ， 
它们 都 与 真正 意义 上 的 战场 支援 飞机 相距 


STR AMDCR HI TERRE SER IHSET GE S , 
主要 用 来 攻击 坦克 和 群 、 战 场 上 的 活动 日 
慰 及 重要 的 火力 设施 ， 为 地 面部 队 扫除 
障碍 。 在 战术 意图 上 来 讲 两 者 是 完全 一 
致 的 ， 但 从 防护 力 、 反 装甲 及 对 面 状 目 
标 攻 击 力 、 目 标 搜索 能 力 、 短 距 起 降 、 
高 出 动 率 与 低 维修 费用 ， 到 地 勤 的 可 维 





OQ = 
护 性 、 生 产 的 便利 性 ，A-10“ 雷 电 ” 攻 
击 机 都 对 “ 阿 帕 奇 ”成 碾 压 之 势 。 举 例 
来 讲 ，A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 全 机 装甲 重 
达 1315 千克 ， 可 抵挡 23 坚 米 穿甲弹 的 
打击 ， 最 大 外 挂 载荷 7258 Ty, DX 
这 两 项 之 和 就 相当 于 “ 阿 由 奇 ” 武 装 直 
升 机 的 最 大 起 飞 重 量 。 另 外 A-10“ 雷 电 ” 
攻击 机 低空 机 动 性 极 佳 ， 而 且 能 从 前 线 
机 场 300 米 长 的 跑道 上 起 飞 ， 并 可 在 距 
机 场 463 和 干 米 之 外 连续 作战 两 个 小 时 ， 
而 这 个 距离 却 已 经 超过 了 “ 阿 帕 奇 ” 武 
站 直升机 的 最 大 作战 半径 ， 这 意味 着 不 
但 在 战场 效能 上 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 拥 











。A-10“ 雷 电 ” 攻 
击 机 的 设计 很 好 地 
贯彻 了 武器 平台 思 
TR, E REC s 
低空 机 动 和 战场 年 ， 
存 性 三 大 性 能 上 十 i 
分 均衡 ， 而 且 经 久 E 
耐用 的 近 距 离 支 援 
飞机 
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有 压倒 性 优势 ， 作 战 灵 活性 也 要 远 远 优 
于 武装 直升机 。 更 为 讽刺 的 是 ， 在 1982 
年 ， 一 架 A-10“ 和 雷电” 攻击 机 的 采购 单 
价 是 720 万 美元 , 而 同时 期 一 架 “ 阿 帕 奇 ” 
武装 直升机 的 采购 单价 却 高 达 1120 万 美 
元 ，2 架 “ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 的 价钱 
可 以 购买 3 架 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 。 
当然 , 出 于 自尊 , 陆军 不 会 承认 “ 阿 
帕 奇 ”与 ”雷电 ”之 间 的 巨大 差异 ， 而 
H-A HSER “IA” A 
装 直升机 是 如 同 “空中 坦克 ” 般 存 在 ， 
可 有 时 不 经 意 间 的 举动 却 还 是 出 卖 了 他 
们 的 内 心 。1989 年 ， 美 国 空军 曾 计 划 退 





。 预 生 产 型 的 A-10“ 雷 
电 ” 攻 击 机 于 1975 年 
2 月 首次 试飞 ，10 J 
21 日 首 架 生产 型 飞机 


备 空军 
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称 ， 具 有 惊人 的 载荷 能 力 


e 在 1982 年 ,一 架 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 采购 单价 是 720 万 美元 , 而 同时 期 一 架 “ 阿 帕 奇 ” 
武装 直升机 的 采购 单价 却 高 达 1120 万 美元 , 2 架 “ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 的 价钱 可 以 购 
买 3 架 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 





D ese 


役所 有 的 A-10 "HR" PEL, LJ F-16 
战斗 机 的 对 地 攻击 型 号 A-16 取 而 代 之 ， 





但 陆军 得 知 这 一 消息 后 ， 马 上 威胁 说 
1948 年 禁止 陆军 装备 固定 驾 作 战 飞 机 的 
《 基 维 斯 特 协议 》 已 经 过 时 ，USAF 应 该 


把 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 转让 给 陆军 …… 昌 


然 美国 陆军 获得 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 
尝试 最 终 不 了 了 之 ,但 陆军 对 “雷电 ” 
HJ PES ADLE A IxsYAS, 即便 拥有 了 “ 阿 
由 奇 ” 武 装 直 升 机 ， 陆 盏 的 武装 固定 车 
飞机 情结 也 仍然 挥 之 不 去 。 更 何况 ， 美 
国 空 军 抛弃 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 只 是 时 
间 问 题 。 在 内 心 深 处 ， 美 国 空军 青睐 的 
是 Ff-16 或 f-15E 那样 的 高 速 多 用 途 战 
斗 机 ， 对 于 A-10“ 和 雷电 ”攻击 机 这 样 的 
低空 慢 速 飞机 从 心底 就 是 排斥 的 ， 甚 至 
干脆 认为 这 种 纯粹 为 陆军 制造 的 发 机 挤 
占 了 自己 宝贵 的 资源 ， 这 就 可 以 解释 为 
什么 在 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 之 后 ， 美 国 
空军 迄今 没有 提出 任何 后 续 计 划 ， 甚 至 
对 A-10“ 和 雷电” 攻击 机 的 技术 升级 也 始 
终 是 一 种 不 冷 不 热 的 态度 。 也 正 因 为 如 
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此 ， 随 着 现 有 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 机 队 
的 老化 (美国 空军 的 态度 是 用 完 为 止 ) ， 

美国 陆军 迟早 会 失去 “雷电 ”的 庇护 ， 

但 固定 翼 飞 机 提供 的 近 距 空中 文 援 能 

却 又 不 是 武装 直升机 可 以 弥补 的 。 有 意 
思 的 是 ， 虽 然 表 面 看 来 ， 美 国 陆 军 即 将 
陷入 一 场 “ 近 距 空 中 文 援 ”和 危机 ， 但 武 
装 无 人 机 的 异军突起 却 令 事 情 走向 了 一 
A BR o ZRH, H 2004 年 开始 
被 美国 陆 苗 大 量 采 购 , H MQ-1 "捕食 者 ” 
发 展 而 来 的 MO-1C“ 灰 应 ”武装 无 人 机 
具有 4 个 挂 架 , 可 以 挂 载 4 枚 "地狱 火 ” 

uH vg Ses ade 8 榴 “ 毒 刺 ” 空 对 空 导 弹 ， 
TE BERI pp ze aT HET] ER 
放 桨 战斗 机 ， 这 显然 代表 了 一 种 可 怕 的 
技术 潜力 。 更 微妙 的 是 , 与 直升机 一 样 ， 

无 论 是 1948 年 的 《 基 维 斯 特 协 议 》， 还 
是 1965 年 的 国会 法 案 ， 武 次 无 人 机 都 是 
一 个 法 律 没 有 明确 规定 的 例外 ， 这 意味 
着 在 历经 了 几 十 年 的 明争暗斗 后 ， 陆 军 
又 一 次 企 岁 染 括 固 定 蔓 作战 飞机 ， 而 这 
一 次 却 没 有 任何 法 律 层面 的 东西 可 以 青 
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AH-64A 92006 Jim Laurier 


APACHE " 


AH-64D "Longbow" ©2006 Jim Laurier 


BOEING AH-64 
Attack Helicopter 
e 从 防护 力 、 反 装甲 及 对 面 状 目标 攻击 力 、 目 标 搜索 能 力 、 短 距 起 降 、 高 出 动 率 与 低 维 


修 费 用 ， 到 地 勤 的 可 维护 性 、 生 产 的 便利 性 ，A-10“ 震 中 ”攻击 机 都 对 “ 阿 帕 奇 ”武装 
ERREZI 
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OQ s 


RAER] T 。 

几 十 年 的 经 验 教 训 表 明 ， 试 图 让 武 
淡 直 升 机 在 作战 效能 上 与 同时 代 的 固定 
访 攻 击 机 “看 齐 ” 是 不 切实 际 的 ， 厂 在 
拉 术 上 一 意 扳 行 , 只 能 意味 着 走 入 上 途 ， 
两 者 间 的 合理 定位 应 是 补充 而 非 蔡 代 的 
KZ, MAW, EE KUA T ME 
的 近 距 离 空 中 文 援 需求 是 不 可 或 缺 的 角 
色 。 同 时 ,美国 陆军 也 一 直 指 出 ， 最 好 
的 对 地 攻击 飞行 员 不 是 空 车 的 ， 而 是 海 
军 陆 战队 的 ， 这 是 因为 海 车 陆 战 队 的 飞 
行 员 都 要 按 规定 和 战地 指挥 家 在 战壕 里 
一 起 滚 一 遍 ， 不 光 对 地 面 作战 有 实际 了 
解 ， 也 和 地 面 的 兄 肿 有 手足 之 情 。 换 名 
话说 ， 只 有 “ 目 己 的 空中 力量 ” 才 和 是 可 














有 机 空中 力量 对 指挥 决心 和 及 时 文 援 具 
有 至 关 重 要 的 意义 ， 空 军用 飞机 调派 不 
过 来 为 由 把 陆军 的 要 求 打发 回去 是 战地 
8 挥 官 最 头痛 的 事情 。 美 国 陆军 一 直 在 
怀念 空军 独立 出 去 之 前 ， 拥 有 武装 固定 
可 飞 机 的 好 日 子 ， 现 在 总 算 可 以 通过 武 
装 无 人 机 了 却 多 年 凤 愿 ， 怎 么 可 能 轻易 
MF? 虽然 作为 当前 美国 陆 航 武 猴 无 人 
机 机 队 的 主力 ，MO-1C“ 灰 应 ”在 火力 
上 还 达 不 到 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 级 别 ， 
但 高 达 30 小 时 的 续航 力 却 又 是 A-10 “E 
电 ” 攻 击 机 不 可 比拟 的 。 更 何况 ， 更 大 
型 的 MQ-9B“ 收 割 者 ”无 人 机 早已 由 
绘图 纸 变 成 了 现实 ， 这 种 边 展 达 19.5 OK 
的 武装 无 人 机 载 弹 量 惊 人 ,通用 原子 公 




















徘 的 空中 力量 。 战 地 指挥 官 直 接 掌 握 的 


司 曾 公布 了 一 张 宣传 夯 ， 显 示 一 染 MQ- 





° 出 于 自尊 ,美国 陆军 不 会 承认 “ 阿 帕 奇 ” 武 效 直 升 机 与 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 之 间 的 
巨大 差异 ， 而 且 一 有 机 会 便 要 大 肆 吹 噶 “ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 是 如 同 “ 空 中 坦克 ” 般 的 
存在 ,但 陆军 对 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 山 饥 却 让 人 们 意识 到 ， 即 便 拥有 了 “ 阿 帕 奇 ” 
武装 直升机 ， 陆 军 的 武装 固定 翼 飞 机 情结 也 仍然 挥 之 不 去 
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9B“ 收 割 者 ”无 人 机 挂 载 两 枚 225 千克 
制导 炸弹 、8 枚 “地 狱 火 ”和 2 枚 “ 响 
尾 蛇 ”, 这 充分 展示 了 该 机 的 外 挂 能 

一 架 MQ-9B“ 收 割 者 ”无 人 机 在 挂 两 个 
450 千克 副油箱 和 450 千克 弹药 时 ， 能 
持续 飞行 和 2 小时， 再 加 上 低廉 的 采购 成 
本 ( 2009 年 一 架 MQ-9B“ 收 割 者 ”无 人 
机 的 采购 成 本 约 520 万 美元 ， 只 相当 于 
一 架 A-10“ 和 雷电” 攻击 机 的 1⁄3 或 是 一 
ZR "Icom NOBEL US) 和 
没有 飞行 员 伤 亡 的 压力 ， 在 实际 战场 效 
能 上 “收割 者 ”已 接近 “雷电 ”并 不 是 
一 句 空话 ， 在 不 久 的 将 来 实现 超越 只 是 
时 间 问 题 。 当 然 ，MQ-9B“ 收 市 者 ”无 
人 机 是 由 美国 空军 主导 发 展 的 ， 可 问题 
在 于 ， 陆 军 已 经 大 量 采 购 的 MQ-1C“ 灰 
座 ” 无 人 机 同样 是 由 空军 主导 的 “捕食 
者 ”无 人 机 发 展 而 来 , 能 够 采购 “ 灰 座 ” 
无 人 机 为 什么 不 能 采购 MQ-9B“ 收 割 者 ” 
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无 人 机 (或 是 与 之 类 似 的 东西 ) ?显然 
没有 什么 值得 一 提 的 障碍 去 阻止 美国 陆 
车 如 此 行事 。 
目前 看 来 ， 美 国 陆 车 已 经 认定 武 猴 
无 人 机 是 他 们 重建 “空中 力量 ”的 机 遇 
所 在 。 这 直接 表现 为 现 有 战斗 航空 旅 
(CAB) 建制 编制 方面 的 变化 。 美 国 陆 
航 从 2003 年 8 月 开始 推行 以 “模块 化 ” 
为 核心 的 编制 改革 ， 到 2008 年 1 月 , 第 
一 阶段 转型 基本 完成 。 原 来 分 散 配 置 在 
战区- 车- 师 ” 三 级 的 “航空 旅 (Aviation 
Brigade)” 转 型 为 模块 化 、 以 师 为 中 心 
编制 的 “战斗 航空 旅 (Combat Aviaton 
Brigade)”。 第 一 阶段 重组 后 的 每 个 战 
斗 航空 旅 均 配 有 一 个 无 人 机 连 ， 全 旅 战 
斗 队 由 两 个 航空 党 、 一 个 主要 装备 MQ- 
1C“ 灰 靡 ”无 人 机 的 武 猴 无 人 机 连 和 一 
个 装备 12 E 0H-58D“ 基 奥 瓦 勇士 ” 侦 
X /攻击 直升机 的 机 动 部 队 组 成 。 每 个 














e 美国 空军 青睐 的 是 FA-18 或 F-15E 那样 的 高 速 多 用 途 战斗 机 ， 对 于 A-10“ 雷 电 ” 
攻击 机 这 样 的 低空 慢 速 飞机 从 心底 就 是 排斥 的 
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DOO 





° 包括 武装 无 人 机 在 内 的 无 人 机 技术 发 展 ， 却 不 同 于 传统 的 有 人 机 技术 ， 它 们 在 本 质 上 
是 由 数据 链 路 、 逢 能 或 是 半 智 能 化 设备 链接 起 来 的 新 概念 空中 作战 平 合 ， 其 技术 性 质 决 
定 了 即便 分 属 不同 的 军种 ， 也 无 损 于 空中 战场 的 整体 性 ， 但 战术 的 灵活 性 却 因此 大 大 增 
加 了 


武装 无 人 机 连 ， 包 括 12 28 MQ-1C“ 灰 
应 ”无 人 机 ，$ 个 GCS 地 面 控制 站 ，2 
个 PGCS 便携 式 地 面 控制 站 ，5 个 TCDL 
战术 通用 数据 链 天 线 ，1 个 SATCOM E 
ÆR, 2 个 PGDT 便携 式 战 术 通用 数 
据 链 天 线 ，4 个 备用 TALS 战术 自动 降 
落 系统 。 从 2008 年 开始 ， 战 斗 航 空 旅 又 
向 第 二 阶段 的 重组 迈进 。 与 第 一 阶段 相 
比 ， 武 装 无 人 机 单位 的 扩编 是 最 为 显著 
的 亮点 。 按 照 计 划 ， 第 二 阶段 的 战斗 航 
“JK (CAB) ,武装 无 人 机 单位 将 由 连 
扩编 为 营 ， 每 个 武装 无 人 机 营 ， 下 辖 2 
ME, WA 24 架 MO-1C“ 灰 应 ”无 人 
机 。 同 时 需要 指出 的 是 ， 除 了 武装 无 人 
机 单位 的 扩编 外 ， 有 人 机 单位 与 无 人 机 
单位 的 融合 是 战斗 航空 旅 (CAB ) 第 二 


. 106 - 


阶段 进化 的 为 一 个 腕 点 所 在 。 在 为 AH- 
64D“ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 、EH-60 空 
中 指挥 机 直升机 、ACH 侦察 直升机 和 
ACS 空中 通用 传感器 飞机 全 部 装备 战术 
通用 数据 链 (TCDL ) 和 无 人 机 操控 单元 
后 ， 这 四 种 载 人 机 都 可 以 控制 无 人 机 的 
飞行 并 使 用 其 有 效 载 傈 ， 同 样 武装 无 人 
机 营 的 各 通用 地 面 控制 站 ( UGCS ) 和 系 
统 视频 接收 机 COSRVT) 也 能 够 接收 有 
人 机 的 传 感 硕 信号 , 如 AH-64D“ 阿 帕 奇 ” 
武装 直升机 的 MTADS 视频 。 这 就 意味 
春 美国 陆 航 不 仅仅 是 在 战斗 航空 旅 的 建 
制 内 ， 将 武装 无 人 机 与 有 人 轰 驶 直升机 
单位 进行 简单 混 编 ， 而 是 向 深度 融合 的 
方向 大 踏步 地 迈进 ， 其 最 终 目 的 是 彻底 
消除 武装 无 人 机 与 陆军 作战 体系 的 “ 异 
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e 一 架 MQ-9B“ 收 害 者 ”无 人 机 的 采购 成 本 只 相当 于 一 架 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 1/3 
或 是 一 架 “长 弓 阿 帕 奇 ”武装 直升机 的 1/8 
物 感 ”， 使 之 成 为 陆军 近 距 空中 文 援 力 
量 的 文 柱 。 

美国 陆 航 就 像 是 曾 被 压 在 五 行 山 下 
500 年 的 “孙悟空 ”， 武装 无 人 机 技术 
的 迅猛 发 展 将 其 解放 了 出 来 。 这 其 实 是 


不 得 了 的 一 件 事情 ， 只 不 过 一 时 半 会 儿 
还 很 少 有 人 能 够 领会 其 全 部 含义 。 即 便 
是 这 件 事情 的 二 接 “受害 者 ”， 同 时 也 
征 武 猴 无 人 机 扩 术 的 最 初 推动 者 一 一 类 
国 空 军 ， 也 不 能 。 美 国 空军 的 使 命 是 控 
制 天 空 ， 并 从 空中 打击 地 面目 标 。 独 立 
之 初 的 美国 空 车 曾 试图 控制 美国 三 车 的 
所 有 空中 力量 , 虽然 在 海上 被 老 油条 的 
海军 和 海 车 陆 战 队 坚决 地 项 了 回去 。 但 
EMBE, KHT EMK HEMER 
一 场 又 一 场 ， 从 无 败绩 ， 不 但 剥夺 了 陆 
军 使 用 武装 固定 攻 飞 机 的 权利 ， 甚 至 在 
弹道 导弹 领域 的 争 守 也 是 空军 获胜 ， 独 
做 了 中 程 和 洲际 导弹 ， 陆 车 只 落得 了 不 
起 眼 的 中 短程 战术 弹道 导弹 一 一 空军 的 
霸道 由 此 可 见 一 王 。 不 过 ， 在 武 站 无 人 
机 的 问题 上 ， 空 军 瑰 忽 了 了， 至 少 美 国 空 
“HL JA “MA” o KMTREFHK 
美国 空军 从 本 能 上 对 无 人 机 不 感冒 ， 也 
从 来 不 认为 无 人 机 能 成 大 气候 。 昌 然后 
来 无 人 机 ， 特 别 是 察 打 一 体 武 朔 无 人 机 
技术 的 发 展 有 些 超 出 空 车 的 意料 ， 以 至 




















被 陆军 外 了 空子 。1948 年 《 基 维 斯 特 协 
议 》 这 个 长 期 压制 美国 陆 航 的 “封印 ” 
就 此 解除 ， 但 美国 空军 认为 也 没什么 大 
不 了 , 因为 “下 忽 ”被 陆军 外 到 的 空 

堵 住 了 就 是 。 然 而 这 谈何容易 ? 虽然 从 
2004 年 开始 ， 美 国 空军 一 直 试 图 接管 美 
国 陆 军 的 无 人 机 机 队 ， 并 为 此 下 了 不 少 
功夫 来 游说 国会 ， 但 却 遭 到 了 陆军 的 坚 
决 抵制 而 毫 无 进展 。 在 武装 无 人 机 已 经 
与 美国 陆 航 的 传统 力量 进行 了 深度 融合 
的 情况 下 ， 这 不 但 在 情理 上 说 不 通 ， 在 
资源 上 是 巨大 的 浪费 ， 更 没有 法 律 上 的 
依据 。 如 此 笨拙 的 老 套 路 ， 实 际 上 只 能 
说 明 一 个 问题 一 一 时 代 变 了 ， 美 国 空军 
却 没 能 跟 上 这 种 变化 。 美 国 空军 要 求 接 
管 陆军 武装 无 人 机 力量 的 理由 与 1948 年 
时 没什么 两 样 , 即 空中 战场 是 一 个 整体 ， 
将 空中 作战 力量 集中 使 用 ， 有 利于 最 大 
限度 地 发 挥 空中 力量 的 作用 ， 提 高 出 动 
率 ， 提 高 作战 和 后 勤 文 援 效 率 。 但 问题 
EF, 虽然 空中 战场 是 一 个 整体 没有 错 ， 
可 包括 武装 无 人 机 在 内 的 无 人 机 技术 发 
展 ， 却 不 同 于 传统 的 有 人 机 技术 ， 它 们 
在 本 质 上 是 由 数据 链 路 、 智 能 或 是 半 智 
能 化 设备 链接 起 来 的 新 概念 空中 作战 平 
全， 其 技术 性 质 决 定 了 即便 分 属 不 同 的 
车 种 ， 也 无 损 于 空中 战场 的 整体 性 ， 但 
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不 到 A-10“ 雷 电 ” 攻 击 机 的 级 别 ， 但 高 达 30 小 时 的 续航 力 和 不 涉及 飞行 员 伤亡 的 优点 
却 又 是 A-10“ 需 电 ” 攻 击 机 不 可 比拟 的 











e 在 美国 陆 航 “战斗 航空 旅 (Combat Aviation Brigada)” +, MQ-1C “KIE” + AL E. 
经 与 AH-64“ 阿 帕 奇 ”武装 直升机 进行 了 混纺 
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。 关 国 陆 航 不 仅仅 是 在 战斗 航空 旅 的 建制 内 ， 将 武装 无 人 机 与 有 人 驾驶 直升机 单位 进行 
简单 混 编 ， 而 是 向 深度 融合 的 方向 大 踏步 地 迈进 


战术 的 灵活 性 却 因此 大 大 增加 了 。 

更 何况 武装 无 人 机 对 于 陆军 来 讲 ， 
远 不 只 是 打破 了 旧时 代 的 束缚 那么 简单 。 
在 网 络 战 环境 中 ， 作 为 诸 军 种 联合 作战 
网 络 的 一 个 前 出 节点 ， 通 过 武装 无 人 机 
这 种 技术 手段 ， 陆 军 重新 获得 空中 作战 
力量 的 努力 甚至 可 能 直接 侵入 空军 的 传 
统 地 盘 。 毕 葛 ， 技 术 的 本 质 是 中 性 的 ， 
从 陆军 的 角度 出 发 ， 操 纵 一 架 无 人 机 和 
操纵 一 辆 坦克 没有 实质 性 的 差别 ， 按 照 
目前 的 技术 发 展 趋 势 ， 假 以 时 日 ， 不 难 
想象 陆军 的 胃口 会 扩展 到 喷气 式 无 人 机 ， 
就 像 X-47 /45 家 族 那 样 ， 个 子 越 来 越 大 ， 
能 力 越 来 越 强 , 机 内 弹 舱 不 比 “捕食 者 ” 
无 人 机 那样 临时 性 的 挂 载 武 器 ， 是 为 容 
纳 “ 正 规 ” 的 空军 对 地 攻击 弹药 而 设计 的 ， 
同时 还 改善 隐身 、 速 度 和 航程 ， 甚 至 拥 
有 有 目 己 配套 的 空 射 武 锅 系统 也 不 是 不 可 








能 的 。 在 伊拉克 禁 飞 区 作战 期 间 ， 一 架 
“捕食 者 ”无 人 机 就 曾 试图 用 导弹 偷袭 
一 架 正 在 打 擦 边 球 的 伊拉克 米 格 -25 HR 
斗 机 ,虽然 “捕食 者 ”无 人 机 偷 鸡 不 成 
蚀 把 米 被 打 了 下 来 ， 但 这 毕竟 开创 了 一 
个 历史 性 的 无 人 机 空战 时 代 …… 所 以 就 
近 距 离 空中 支援 的 任务 需求 角度 而 言 ， 
武装 无 人 机 与 美国 陆军 之 间 正 在 建立 起 
的 牢固 关系 , 绝 非 是 一 个 因 ( 空军 )“ 玻 
忽 ” 导 致 的 “意外 ”， 而 是 技术 趋势 、 
技术 潮流 与 军事 环境 相 结合 的 产物 ， 简 
Pd UE HERE SGH. 
明智 的 做 法 莫 过 于 美国 武装 力量 的 各 军 
种 之 间 ,好 好 坐 下 来 推 心 置 腹地 谈 一 谈 ， 
联手 解决 新 时 代 的 空中 力量 划分 问题 ， 
不 要 因为 狭隘 的 军种 之 争 ， 让 自己 站 到 
了 技术 进步 的 对 立 面 上 。 当 然 ， 无论 美 
国 军队 怎样 解决 武装 无 人 机 的 军种 归属 
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问题 ， 这 都 是 别人 的 家 务 事 ， 但 正 所 谓 
劳 观 者 清 ， 在 这 个 世界 上 ， 既 有 能 力也 
有 意愿 控 据 武 妆 无 人 机 汐 力 的 国家 并 不 
只 有 美国 一 家 ， 所 以 类 国人 是 怎样 解决 
这 个 问题 的 ， 对 于 其 他 有 志 于 此 的 国家 


来 讲 ， 未 尝 不 是 有 价值 的 参考 。 而 目前 
还 有 些 粗 业 的 军用 无 人 机 技术 ， 在 战争 
这 个 人 类 最 为 热衷 的 社会 生活 领域 所 引 
EREE, (ERI MRE 
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第 4 章 


未 来 的 无 人 机 技术 将 拥有 怎样 的 广 
EMRE? 这 是 一 个 令 人 好 奇 的 问题 ， 
并 且 难 于 回答 .不 过 , 当 人 类 面 对 两 局 门 ， 





新 的 万 有 理论 

今天 的 媒体 向 人 们 反复 灌输 这 样 一 
个 观点 一 一 无 人 机 不 只 是 航 扣 的 “玩具 ”， 
JE BTE KOKEBUBLa FKE, AP 
PERM T3 V n] EA Te] PCR HE ft 7g — Rn 
“万 有 理论 ”， 即 无 人 机 将 以 一 种 难以 
想象 的 方式 对 人 类 的 社会 生活 进行 渗透 ， 
进而 对 人 类 的 社会 生活 进行 改变 ， 随 者 
渗透 程度 的 加 剧 ， 这 种 改变 亦 将 越 来 越 
明显 ， 这 不 仅仅 是 指 将 来 的 茶 一 天 ， 你 
会 在 家 门 前 收 到 由 无 人 机 而 不 是 快递 小 
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我 们 总 是 推 开 背后 有 着 新 事物 的 门 ， 每 
一 次 都 是 如 此 ， 我 们 天 性 使 然 。 


FRERE, WE AKRZE, 
Zr AR E SEBU ARS ae Se $e n] TERI FICA 3, 
而 十 一 个 个 轻声 喻 喻 作 啊 的 “飞盘 ”( 即 
所 谓 的 “上 沫 无 人 机 ”) ， 从 而 让 你 开 
心地 和 省 下 一 笔 小 费 。 无 人 机 的 “万 有 性 ” 
可 能 要 比 你 所 能 想象 得 到 的 要 远 。 

举例 来 讲 ， 近 期 位 于 上 海 的 AirMind 
公司 开发 出 的 “Mind4” 四 旋翼 无 人 机 被 
授 子 了 “ 跟 踩 者 无 人 机 ”的 称号 ， 因 为 
它 具 有 跟 踩 菜 一 指定 人 物 或 目标 并 对 其 
进行 拍摄 的 功能 。“Mind4” 的 设计 理念 
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覆 未 来 的 机 器 人 


是 为 了 记录 我 们 的 生活 ， 其 至 是 记录 非 
人 类 和 后 物 。“Mind4” 配 备 的 摄像 头 能 够 
覆盖 到 距离 指定 物体 20 米 以 外 的 地 方 。 
凭借 其 自动 导航 功能 ，“Mind4” 跟 踪 选 
定 目标 时 的 最 大 高 度 可 达 20 7K, fuut 
后 距离 可 达 50 米 。 而 且 还 能 通过 手势 对 
其 进行 控制 。 配 备 有 内 置 摄像 头 的 四 旋 
让 无 人 机 如 今 已 经 广泛 普及 ,但 大 部 分 
无 人 机 仍 需 要 对 其 进行 远程 还 控 。 基 于 
GPS 的 追踪 技术 无 法 确保 物体 所 处 方位 
( 即 摄像 头 指向 的 位 置 ) 的 精确 性 ， 原 
因 在 于 民用 GPS 通常 情况 下 都 不 精确 。 
考虑 到 这 些 年 来 民用 无 人 机 产品 的 快速 
发 展 ， 像 “Mind4” 这 类 产品 的 诞生 也 已 
经 不 足 为 奇 了 。 未 来 更 加 成 熟 的 可 跟 足 
记录 指定 目标 的 无 人 机 可 对 个 人 安全 实 
现 全 面 的 监测 和 保护 。 试 想 一 下 : 未 来 
你 的 孩子 上 学 或 玩 页 时 ,会 有 一 支 无 人 
机 舰队 随时 跟踪 扫描 危险 ， 保 护 他 的 安 
全 ， 让 人 贩子 和 其 他 心怀 世 测 者 无 所 授 
形 或 是 投 女 尽 絮 …… 这 将 是 怎样 的 一 种 
生活 ?当然 ，“ 跟 踪 者 无 人 机 ”其 实 并 
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。 今 天 的 媒体 向 人 们 反复 灌输 这 样 一 个 观点 一 一 
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无 人 机 不 只 是 航 扣 的 “玩具 ”， 


没有 在 大 众 的 传统 思维 中 跑 出 去 太 远 。 
但 距离 300 米 的 高 空 没 有 地 面 拥挤 以 及 
各 种 限制 ， 未 来 无 人 机 不 仅 能 够 扮演 超 
级 速递 员 和 超级 警察 的 角色 ， 还 能 人 够 在 
工业 4.0“ 大 数据 ”系统 中 扮演 角色 ， 这 
种 角色 所 下 含 的 题 履 性 因素 并 不 是 很 容 
易 地 直观 理解 ， 但 题 履 性 和 渗透 性 却 是 
切切 实 实 存 在 的 。 

作为 一 个 “会 飞 的 传 感 项 ”， 无 人 
机 未 来 在 民用 领域 最 具 想 象 空间 的 应 用 
之 一 是 作为 空中 的 数据 端口 ， 为 连接 全 
球 的 工业 4.0 “大 数据 ”系统 提供 更 精确 、 
更 强大 的 数据 流 。 从 无 人 机 最 音 通 的 巡 
检 功 能 说 起 ， 使 用 无 人 机 在 全 国 范围 内 
巡视 农田 ， 可 以 比 卫 星 图 像 更 清晰 地 观 
测 到 农作物 长 荔 、 目 然 灾 害 、 土 壤 变 化 
等 信息 ， 无 人 机 通过 数据 链接 人 全 球 互 
联网 ， 可 以 将 收集 的 数据 实时 传输 给 大 
宗 商 品 分 析 师 ， 用 以 判断 全 球 农作物 期 
赁 市 场 走势 .在 未 来 的 精准 农业 系统 中 ， 
小 型 无 人 机 可 以 用 来 观测 农作物 是 否 缺 
AK ,将 信息 反馈 给 洪 溉 系统 ,以 调节 水 量 。 


























5$ 71 章 倘若 无 人 机 有 了 灵魂 





e 得 益 于 强大 的 计算 性 能 和 升级 的 算法 ， 目 前 无 人 机 管 能 跟随 技术 的 识别 精度 更 高 、 拍 
摄 更 加 流 申 。 使 用 场景 更 加 丰富 ， 无 论 你 跑 动 、 跳 跃 还 是 骑 行 ， 都 可 成 功 跟 随 





从 个 人 信息 数据 的 获取 来 说 ， 无 人 机 可 
以 模拟 Wi-Fi 热点， 串 探 移动 设备 的 
MAC 地 址 ， 并 根据 信号 的 强度 等 对 设备 
进行 三 角 定 位 ， 搜 集 的 信息 汇总 起 来 则 
可 以 绘制 出 用 户 的 运动 地 图 ， 呈 现 出 他 
通常 会 路 过 的 街区 、 商 店 等 ， 进 而 有 条 
件 地 对 用 户 进 行 山 选 ， 比 如 回 “ 过 其 门 
而 不 人 ”的 潜在 消费 者 推送 优惠 促销 信 
息 。 通 过 对 个 人 运动 轨迹 的 跟踪 ， 可 以 
更 全 面 地 把 握 人 群 的 生活 习惯 ， 为 厂商 
提供 更 精确 的 参考 数据 。 此 外 ， 在 紧急 
情况 下 ， 也 可 以 通过 定位 移动 设备 来 的 
救生 命 。 无 人 机 通过 受 困 者 手机 Wi-Fi 
信和 号 来 判断 受 困 者 的 位 置 。 这 项 技术 和 
商场 、 超 市 中 常用 的 室内 移动 设备 定位 
技术 ， 如 iBeacon 有 些许 类 似 的 地 方 ， 
均 可 以 在 用 户 经 过 时 推送 促销 信息 等 。 
不 同 之 处 在 于 无 人 机 更 加 灵活 ， 可 以 在 
更 加 复杂 的 地 理 条 件 下 对 用 户 进 行 定 位 。 

事实 上 ， 未 来 无 人 机 在 各 类 应 用 中 
更 像 是 布 撤 的 一 系列 终端 设备 ， 飞 控 作 
为 无 人 机 的 核心 ， 在 终端 化 过 程 中 具有 

















重要 作用 , 在 消费 、 农 业 、 巡 视 等 各 领域 ， 
飞 控 将 成 为 数据 终端 的 核心 ， 大 量 的 飞 
行 状态 、 任务 数据 、 载 傈 状态 会 被 记录 、 
回 传 、 分 发 ， 用 户 或 其 他 利益 相关 方 会 
通过 付费 等 商业 模式 获取 终端 的 有 用 信 
县 。 不 过 也 应 当 看 到 的 是 ， 无 人 机 + 大 
数据 “ 喊 ” 了 也 有 一 段 时 间 了 ， 但 目前 
受到 终端 化 刚 起 步 、 网 络 化 未 完全 落地 、 
数据 来 源 少 等 因 系 ， 无 人 机 的 大 数据 时 











。 无 人 机 更 加 灵活 ， 可 以 在 更 加 复杂 的 地 
理 条 件 下 对 用 户 进行 定位 
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代 还 没有 真正 来 临 。 无 人 机 数据 与 其 他 
大 数据 最 大 的 区 别 在 于 行业 垂直 度 深 。 
在 不 考虑 消费 娱乐 应 用 的 前 提 下 ， 无 人 
机 的 应 用 领域 有 几 十 种 到 几 千 种 之 多 ， 
而 每 一 种 都 有 其 已 有 的 、 较 次 壁 允 的 行 
业 模 式 ， 各 类 不 同 领域 的 数据 融合 的 可 
能 性 不 大 。 在 未 来 无 人 机 发 展 过程 中 不 
应 空 泛 强调 大 数据 的 意义 ， 而 更 应 通过 
飞 欣 的 数据 搜集 能 力 获取 高 频率 的 有 效 
信息 进行 分 析 ， 得 到 能 够 给 行业 带 来 价 
值 的 “可 视 化 ”数据 , 直接 为 行业 服务 。 
当然 ， 相 对 于 无 人 机 在 “大 数据 ”系统 
中 可 能 扮演 的 角色 ， 人 们 可 能 对 赁 真 价 
实 的 “空中 机 震 人 ”一 一 人 工 智能 无 人 
机 的 兴趣 要 大 得 多 。 

1956 年 6 月 , Æ AHERE HEJL 
位 科学 家 和 数学 家 聚集 在 达 特 茅 斯 学 院 
的 校园 里 开会 。 他 们 中 的 大 多 数 人 住 进 




















了 有 红 砖 外 墙 的 汉诺威 酒店 后 ， 就 漫步 
穿 过 这 个 着 名 的 美丽 校园 ， 来 到 了 数学 
学 院 的 顶层 。 在 那里 ， 一 群 穿着 白 衬 衫 
的 人 已 经 开始 讨论 一 种 “奇怪 的 新 学 科 ”。 
事实 上 ， 这 一 学 科 当 时 甚至 连 名 字 都 没 
F o 参 会 的 一 位 科学 家 的 遗 媚 格 茧 丝 . 所 
罗 门 洛 夫 回忆 道 : “人 们 在 对 这 门 学 科 
的 定义 、 发 展 规划 ， 还 有 学 科 名 称 上 均 
意见 相左 。” 从 控制 论 到 逻辑 理论 ， 会 
谈 持 续 了 数 周 ,大 家 讨论 得 越 来 越 兴 

科学 家 们 在 校园 的 林 卫 小 道中 所 谈论 的 
是 如 何 建造 一 台 能 够 思考 的 机 句 。“ 达 
特 茅 斯 工作 室 ” 开 启 了 长 达 数 十 年 的 人 
工 知 能 探索 之 旅 。 在 接 下 来 的 几 年 里 ， 
科学 家 们 的 研究 并 非 一 帆 风 顺 ， 也 经 历 
了 几 个 “寒冬 ”， 让 人 感觉 似乎 走 进 了 
死胡同 ， 今 人 困惑 又 失望 。 但 如 今 ， 全 
世界 的 工业 化 国家 和 企业 正 向 人 工 智 能 























未 来 无 人 机 在 各 类 应 用 中 更 像 是 布 撒 的 一 系列 终端 设备 ， 飞 控 作 为 无 人 机 的 核心 ， 在 
终端 化 过 程 中 具有 重要 作用 
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行业 肾 接 数 百 亿 美元 ， 而 该 行业 最 近 的 





进步 甚至 让 在 该 领域 工作 的 科学 家 们 都 
感到 吃 尺 。 曾 出 现在 科 纪 电影 中 的 情境 
即将 成 为 现实 。 而 正 因 为 受到 了 影视 文 
乞 作 品 的 影响 ， 相 当 一 部 分 人 坚信 ,我 
们 的 社会 会 因 人 工 知 能 的 到 来 发 生 大 的 
改变 ， 并 且 这 些 改 变 在 很 大 程度 上 会 旦 
积极 的 。 

比如 ， 什 么 样 的 城市 才 是 一 个 美好 
的 城市 ? 才 是 一 个 先进 的 城市 ?我 们 觉 
得 ， 应 该 是 一 个 没有 拥 墙 的 城市 ， 应 该 
是 人 们 生活 都 很 幸福 的 城市 ， 应 该 是 没 
有 什么 号 份 认证 、 没有 排队 、 没 有 污染 ， 
每 个 人 都 很 健康 ,工作 的 时 候 效率 很 高 ， 
休息 的 时 候 非 第 放松 ， 这 才 是 一 个 好 的 
城市 。 而 这 样 的 一 个 城市 ， 很 多 情况 下 
都 需要 包括 “聪明 无 人 机 ”在 内 的 人 工 
智能 技术 才能 够 实现 ， 能 够 像 人 一 样 思 
考 ， 能 够 像 人 一 样 领会 你 的 意图 ， 能 够 
像 人 一 样 为 人 类 社会 服务 的 各 类 空中 机 



































WA, WRERIEAGE "UG KABER” 
这 个 幸福 生活 图 景 的 一 部 分 。 简 而 言 之 ， 
倘若 在 人 类 未 来 的 社会 生活 中 存在 着 一 
种 新 的 “万 有 理论 ”， 那 么 “无 人 机 ” 
KERRAEN ECR. HA 
— PIE, Æ 2076 年 的 拉 各 斯 ， 名 为 “ 公 
RAA WEAH KAALA A 
驶 的 警车 上 ， 他 们 和 争先恐后 赶 往 犯 罪 现 
Jj, — AL BE Us TUE 03 — 4 ALBI 
能 ， 以 保护 人 类 。 在 拉 各 斯 或 吉隆 坡 的 
每 个 警察 局 都 充斥 着 飞行 测度 仪 ， 协 助 
警察 办 案 。 在 吉隆 坡 的 桥 上 盘旋 的 是 “ 精 
神 无 人 机 ”, 用 来 监视 目 杀 式 的 跳河 者 。 
以 无 人 机 为 虑 体 的 超级 智能 机 妖 并 没有 
进化 成 电 蚁 《终结 者 里 可 怕 的 天 网 爪牙 ， 
而 是 对 我 们 友好 又 好 奇 …… 








人 工 智能 无 人 机 真 的 存在 吗 ? 如果 
你 一 直 以 来 把 人 工 智 能 (AI) 当成 科幻 
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° 人工 智能 的 急速 发 展 让 我 们 离 曾 经 那些 只 会 


小 说 ， 但 是 近来 却 听 到 很 多 人 在 严肃 讨 
论 这 个 问题 ， 你 可 能 也 会 困惑 。 这 种 困 
惑 是 有 原因 的 : 首先， 我 们 总 是 把 人 工 
智能 和 电影 想到 一 起 ， 如 《星球 大 战 》 
《终结 者 》《2001: KERN) S. E 
影 是 虚构 的 ,那些 电影 角色 也 是 虚构 的 ， 
所 以 我 们 总 是 觉得 人 工 智能 缺乏 真实 感 ; 
其 次 ， 人 工 千 能 是 个 很 宽泛 的 话题 。 从 
手机 上 的 计算 上 硕 到 无 人 绝 驶 汽车 ， 到 未 
来 可 能 改变 世界 的 重大 变 车 ， 人 工 智 能 
可 以 用 来 描述 很 多 东西 ， 所 以 人 们 会 有 
疑惑 ; 再 有 ， 我 们 日 常生 活 中 已 经 每 天 
都 在 使 用 人 工 智 能 了 ， 只 是 我 们 没 意 识 
到 而 已 。John McCarthy, TE 1956 年 最 早 
使 用 了 了 人工 智 能 ( Artificial Intelligence ) 
这 个 词 。 他 总 是 抱 忽 “一 日 一 样 东西 用 
人 工 智能 实现 了 ， 人 们 就 不 再 叫 它 人 工 
FAET” o AALP, MHATA 
能 听 起 来 总 让 人 觉得 是 未 来 的 神秘 存在 ， 
而 不 是 身边 已 经 存在 的 现实 。 同 时 ， 这 
种 效应 也 让 人 们 觉得 人 工 入 能 是 一 个 从 
未 被 实现 过 的 流行 理念 。 所 以 马 斯 元 提 
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在 好 羔 坞 大 片 里 出 现 的 虚拟 场面 越 来 越 近 


到 ， 经 常 有 人 说 人 工 智能 在 1980 年 就 被 
遗弃 了 ， 这 种 说 法 就 好 像 “互联 网 已 经 
在 21 世纪 初 互联 网 泡沫 爆炸 时 死去 了 ” 
一 般 滑稽 。 人 工 智 能 无 人 机 真 的 存在 吗 ? 
这 只 是 一 个 无 聊 的 伪 命 题 。 

当然 ， 或 许 2076 年 的 无 人 机 已 经 聪 
明 到 了 《星球 大 战 》 或 是 《钢铁 侠 》 中 
的 程度 。 但 讨论 人 工 智 能 无 人 机 ， 或 者 
说 理解 “聪明 无 人 机 ”为 什么 会 “聪明 ” 
起 来 ， 可 以 先 参 考研 省 理工 学 院 教授 汤 
- Faft (Tom Sheridan ) 对 目 动 控制 
的 分 级 ， 看 一 看 他 对 智能 控制 级 别 的 定 
义 、 功 能 、 特 点 的 描述 。 从 第 七 项 开始 ， 
自动 化 开始 逐渐 “驱赶 ”人 的 参与 ， 一 
直到 第 十 项 ， 计 算 机 在 上 层 中 决定 所 有 
内 容 ， 并 且 进 行 执 行 ， 甚 至 在 有 些 分 类 
中 拒绝 或 忽视 ( 可 以 理解 为 把 人 的 观点 
逐渐 淡化 ) 人 的 参与 。 这 体现 了 “智能 ” 
两 个 字 的 核心 : 判断 。 背 后 隐藏 者 判断 
的 来 源 : 学 习 ( 也 可 以 用 其 他 词汇 来 代替 ， 
这 取决 于 你 的 专业 背景 或 者 对 待人 工 智 
能 的 哲学 态度 ) 。 说 到 学 习 与 智能 就 不 
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e 讨论 人 工 智 能 无 人 机 ， 或 者 说 理解 “聪明 无 人 机 ”为 什么 会 “聪明 ”起 来 ， 可 以 先 参 
考 且 省 理工 学 院 教授 汤姆 ， 史 瑞 髓 对 上 自动 控制 的 分 级 


能 不 说 贝 叶 斯 ， 贝 叶 斯 定理 大 家 都 很 熟 
悉 ， 他 可 以 说 是 第 一 次 引入 了 “ 先 验 概 
率 ” 这 个 概念 ， 通 俗 来 说 就 是 人 允许， 并 
且 使 用 已 有 数据 来 计算 概率 。 注 意 使 用 
已 有 数据 来 影响 决定 ， 为 判断 提供 依据 
是 从 这 位 “神父 ”开始 的 。 举 个 简单 例子 ， 
我 们 都 知道 丢 铜 板 ，50% 概率 是 正面 ， 
50% 概率 是 反面 ， 但 如 果 前 10 次 都 是 正 
面 , 第 十 一 次 的 结果 该 是 什么 样 呢 ? “经 














典 概 率 ” 还 是 认为 50%, UlnH Ep S Z 
认为 ， 他 认为 正面 的 概率 肯定 高 ， 有 可 
能 是 这 个 铜板 本 身 正 反 就 不 均衡 ， 可 能 
不 同 地 方 的 气流 有 问题 ， 可 能 丢 铜 板 的 
人 发 力 有 习惯 ， 反 正 有 原因 导致 前 10 次 
都 是 正面 ， 我 就 不 认为 第 11 次 还 是 50% 
概率 。 但 这 里 还 不 完全 是 智能 系统 的 概 
念 ， 没 有 分 层 设 计 ， 没有 任务 决 案 等 。 
但 是 根据 已 有 数据 进行 修正 (这 里 修正 








。 或 许 2076 年 的 无 人 机 已 经 
AR TÈ ERAR IREN 
铁 侠 》 中 的 程度 
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OQ se 
的 是 概率 计算 结果 OAAR T: 学 习 ， 
ANERER T o 

这 里 举 一 个 编队 无 人 机 系统 用 于 农 
业 洪 溉 的 例子 来 说 明 “ 学 习 ” 的 过 程 。 
无 人 机 编队 沿 各 种 路 径 洪 溉 未 关 型 农田 ， 
经 过 石 干 次 飞行 后 ， 通 过 菏 些 特定 参数 
的 数据 〈 耗 电量 、 洪 溉 时 间 、 喷 洒 量 等 ) 
修正 编队 方式 ， 日 后 一 旦 遇 到 类 似 的 情 
况 (对 该 农田 建 模 , 一 旦 模型 匹配 成 功 ) 
(这 是 一 个 判断 过 程 ) 直接 采用 已 学 习 
的 队 形 和 对 应 动作 、 任 务 、 功 能 序列 机 
型 快速 作业 。 或 者 在 某 农 田 编 队 顺 酒 过 
程 中 ， 菏 染 无 人 机 出 现 了 问题 AHL, 
电量 不 够 、 药 液 用 完 ) ， 无 人 机 编队 决 
策 层 开始 搜集 数据 ， 根 据 算法 判断 ， 执 
行 一 种 补偿 方案 ( 重新 调整 队列 ， 应 急 
无 人 机 飞 回 等 ) ， 这 是 一 次 学 习 ， 可 能 
一 开始 效率 比较 低 。 经 过 多 次 实验 之 后 ， 














不 断 修正 队 形 重 构 方式 ， 应 急 动 作 选 择 
权重 等 ,一 旦 系统 再 次 出 现 类 似 情 况 ， 


判断 后 执行 的 修正 补 齐 方案 会 在 某 些 指 
标 上 最 优 。 但 上 述 修正 如 有 末 是 预先 设 定 
好 的 动作 ， 就 属于 故障 恢复 ， 就 没有 
学 习 过 程 了 。 所 以 说 对 于 无 人 机 而 言 ， 
人 工 智能 、 深 度 学 习 可 以 看 成 “新 瓶装 
旧 洒 ”， 它 们 都 出 现在 分 层 控制 设计 
中 ， 一 般 处 于 决策 层 (onboard decision 
making) ， 对 任务 、 执 行 方式 、 路 径 规 
划 进 行 判 断 、 选 择 、 规 划 等 ， 属 于 顶层 
问题 。 人 简单 来 说 ， 人 工 智 能 无 人 机 首先 
是 一 个 多 层 系统 ， 其 次 人 工 智能 体现 在 
顶层 决策 、 规 划 、 判 断 方面 , 由 各 种 算法 、 
激励 、 修 正 等 组 成 ， 所 以 这 类 无 人 机 可 
以 根据 已 有 数据 进行 判断 、 和 学习、 决策。 
需要 区 分 的 吃 一 个 概念 是 “智能 无 人 机 
系统 ”与 “使 用 了 智能 算法 的 无 人 机 系 
统 ”， 两 者 还 是 有 一 些 区 别 ， 同 时 从 这 
种 区 别 中 可 以 大 概 看 出 来 如 何 实现 无 人 
机 系统 的 智能 化 。 智 能 控制 算法 是 控制 
算法 的 一 种 ， 它 是 用 基于 学 习 的 算法 来 














° 人 工 智 能 无 人 机 是 什么 样子 呢 ? 它 是 一 个 多 层次 系统 ， 由 高 层 根据 指标 、 约 束 、 已 有 
数据 、 在 线 数 据 结合 对 应 算法 实现 任务 决策 、 路 径 规划 、 避 障 等 ， 并 把 决策 给 到 无 人 机 
控制 系统 ， 根 据 控制 算法 控制 无 人 机 状态 跟 躁 或 收敛 
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等 。 当 我 们 把 这 些 对 应 的 算法 提升 到 项 
层 的 时 候 ( 脱离 开具 体 的 无 人 机 控制 ) ， 
束 可 以 算是 智能 无 人 机 了。 值得 注意 的 
是 , 我 们 总 习惯 地 认为 顶层 更 “高 级 ”， 
但 其 实 更 多 的 无 人 机 问题 是 由 底层 带 来 
的 ， 如 它 的 状态 耦合 、 输 入 耦合 、 非 线 
性 ， 某 些 情况 下 的 非 最 小 相位 ， 油 动 系 
统 的 数学 模型 变化 等 ,任务 规划 得 再 好 ， 
控制 带 不 行 也 是 日 费 。 因 此 回 到 主题 ， 
人 工 智 能 无 人 机 是 什么 样子 呢 ? 它 是 一 
个 多 层次 系统 , 由 高 层 根据 指标 、 约 束 、 
已 有 数据 、 在 线 数据 结合 对 应 算法 实现 
任务 决策 、 路 径 规 划 、 避 障 等 ， 并 把 决 
策 给 到 无 人 机 控制 系统 ， 根 据 控 制 算法 
控制 无 人 机 状态 跟踪 或 收 伍 。 至 于 人 要 
在 这 个 控制 回路 中 扮演 一 个 什么 样 的 角 
色 呢 ? 这 取决 于 两 个 因素 : 一 个 是 ， 是 
BAAI A A~ Po. AAT 
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入 的 程度 和 方式 。 根 本 目的 则 是 让 人 与 
空中 机 需 人 之 间 的 关系 , 建立 在 “交流 ” 
而 非 “ 探 制 ” 的 层面 上 。 

也 正 因 为 如 此 , 我 们 不 妨 在 汤姆 . 史 
JJ (Tom Sheridan ) 的 目 动 控制 分 级 基 
础 上 ， 为 智能 无 人 机 的 智能 化 程度 单独 
设立 一 个 分 级 体系 ， 共 有 六 层 : 第 一 个 
层级 是 纯 手动 控制 。 对 于 固定 性 ， 就 是 
操纵 杆 的 每 一 个 自由 度 对 应 一 个 控制 舵 
面 、 油 门 或 者 开关 量 ， 实 例 就 是 没有 配 
A b Barm €pL, H 
飞行 性 能 下 接 与 操作 者 有 关 。 对 于 多 旋 
总 ， 就 是 操纵 杆 的 每 一 个 自由 度 对 应 一 
个 电动 机 的 转速 ， 很 显然 ， 儿 乎 没有 人 
Hb KAPA EX CfrTss. EATER 
里 ， 尺 行 需 的 决策 、 导 航 、 制 寻 和 控制 
均 由 人 完成 。 第 二 个 层级 是 有 增 稳 的 手 
动 控 制 。 即 增 稳 系统 负责 适当 地 增 大 姿 
人 态 运 动 的 阻尼 ， 以 及 改善 稳定 性 。 对 于 








° 人 工 智能 无 人 机 首先 是 一 个 多 层 系 统 , 其 次 人 工 智能 体现 在 顶层 决策 、 规 划 、 判 断 方面 ， 
由 各 种 算法 、 激 励 、 修 正 等 组 成 ， 所 以 这 类 无 人 机 可 以 根据 已 有 数据 进行 判断 、 学 习 、 
决策 
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由 度 对 应 一 个 控制 舵 面 、 油 门 或 者 开关 
t, 但 是 增 稳 系 统 使 得 飞行 右 的 阻尼 加 
大 ， 从 而 降低 了 对 操作 者 反应 速度 的 要 
AR. SCARE ES DUIS VL. 
ITANE, ER Y ij ERROR ER P, 
还 需要 操作 杆 量 到 电动 机 转速 的 控制 分 
配 ， 就 是 平时 所 说 的 混 控 ( "428. V Jë 
5| a EDS e 4E BUT IE) 。 在 这 个 
层级 里 ， 增 稳 系 统 完成 了 控制 这 一 环 市 
的 一 部 分 功能 ， 其 他 环节 仍 由 人 完成 。 
第 三 个 层级 是 有 姿态 目 稳 的 手动 控制 。 
即 目 稳 系 统 完成 姿态 控制 ， 以 使 飞行 大 
姿态 尽 可 能 改 平 或 者 跟 踩 操 作者 指令 ， 
就 变 成 了 姿态 控制 通 违 的 操作 杆 量 对 应 
飞行 间 姿 态 角 。 在 这 个 层级 里 ,日 稳 系 

















120 * 


统 完成 了 整个 姿态 控制 ， 而 位 置 控 制 和 
更 上 属 的 任务 仍 由 人 守成。 第 四 个 层级 
是 有 导航 设备 的 手动 或 日 动 控 制 。 即 飞 
控 知 让 飞机 当前 的 姿 在 、 位 置 、 速 度 ， 
以 及 目标 姿态 、 人 位置、 速度 等 信息 ， 飞 
控 根 据 这 些 信息 计算 姿态 或 速度 指令 ， 
从 而 完成 从 当前 状态 向 目 标 状态 的 机 动 ， 
实例 就 是 当前 无 人 机 均 能 够 实现 的 汽 春 
航路 点 飞行 。 在 这 个 层级 里 ,控制 和 导 
航 由 飞 控 完成 。 

第 五 个 层级 是 具有 路 径 规 划 功 能 的 
手动 或 自动 控制 。 即 飞 控 除 了 能 够 根据 
当前 和 目标 信息 完成 基本 的 指令 计算 ， 
还 可 以 根据 障碍 物 、 禁 飞 区 每 信息 适当 
调整 机 动 过 程 中 的 速度 和 姿态 指令 ， 以 
便 实 现 绕 开 障 碍 物 、 禁 飞 区 等 功能 ， 而 
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它们 都 出 现在 分 
E d| Pr TH 中 ， 
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(onboard decision 
(d making) ， 对 任务 、 
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障 但 物 、 蔡 飞 区 等 信息 可 能 由 人 提供 ， 
也 可 能 由 飞行 希 目 行 感知 ， 实 例 就 是 具 
有 避 障 功能 的 无 人 机 进行 航线 飞行 。 在 
这 个 层级 里 ， 导 航 、 制 导 和 控制 都 由 飞 
控 完 成 。 第 六 个 层级 是 具有 决策 功能 的 
日 劲 控制 ， 即 飞行 可 可 以 目 己 决策 目标 
状态 ， 并 在 感知 外 部 环境 的 同时 ， 完 成 
当前 状态 回 目 标 状 态 的 机 动 ， 采 些 无 人 
机 具有 避 障 能 力 的 视 党 跟踪 就 在 一 定 程 
度 上 实现 了 这 个 层级 。 在 这 个 层级 里 ， 
飞行 大 的 决 琐 、 叶 航 、 制 叶 和 控制 均 由 
飞行 带 目 行 完 成 。 而 人 工 入 能 基本 上 可 
以 在 第 五 和 第 六 层级 有 所 体现 。 例 如 在 
第 五 层级 中 ， 要 想 实现 在 复杂 动态 环境 
下 的 避 障 功能 ( 参考 无 人 和 车 的 运行 环境 )， 
除了 需要 感知 障碍 物 的 存在 和 位 置 ， 最 
好 还 能 够 识别 出 障碍 物 类 型 ( 是 增 壁 、 
树木 、 人 等 ) ， 进 而 根据 不 同类 型 的 运 
动 模式 预测 隐 碍 物 的 运动 趋势 ， 以 实现 
更 好 的 动态 避 障 效果 ， 这 是 目前 人 工 智 
能 绑 合 机 需 视 觉 研究 的 一 项 重点 。 而 在 
第 六 层级 中 ， 除 了 视觉 跟 踩 这 个 例子 之 
外 ， 更 高 级 的 则 是 例如 无 人 机 根据 外 部 
环境 〈 如 战场 态势 、 实 时 灾害 信息 ) H 





























行 决策 回 何 处 飞行 并 执行 何 种 任务 ， 以 
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及 选择 将 采集 和 挖掘 到 的 何 种 信息 进行 
有 反馈 ,或 者 多 机 协同 执行 任务 时 的 任务 
分 配 和 协作 方式 等 ， 都 是 高 级 人 工 智 能 
所 能 用 到 的 。 
Jg RE EGERE Fl 

对 技术 未 来 的 想象 本 号 就 具备 一 定 
的 审美 价值 , 它 介 于 可 能 与 不 可 能 之 间 ， 
在 基于 接受 者 认 知 的 基础 上 最 终 超越 人 
们 的 认识 。 而 在 并 不 和 遥远 的 未 来 ， 一 个 
高 度 镶 能 化 的 空中 机 带 人 ,他 /她 / 它 的 
H AIR HJ RE ERR GR "BSBE 
老 王 ” 起 得 有 点 儿 早 ， 离 上 班 时 间 还 有 
一 会 儿 。 这 会 儿 “ 隔 壁 老 王 ” 正 在 厨房 
里 冲 咖 啡 ,厨房 水 池 外 面 后 院 的 草地 上 ， 
可 以 看 到 充电 集 机 坪 ， 上 面 巨 大 的 二 维 
BEHR ER MERER, “Pak 
老 王 ”可 以 看 到 一 架 专 职 送 货 的 无 人 机 
IE EJ bEBUPEBLPE Ef TERR. TF 
随 厦 这 个 充电 过 程 ， 每 充 一 定 的 电量 ， 
都 会 有 一 笔 钱 转 到 “隔壁 老 王 ” 的 电子 
钱包 。 尺 省 这 染 无 人 机 可 选 的 充电 集 机 
坪 非 常 多 ,有 些 地 方 的 电价 甚至 更 便宜 ， 
但 终 客 ， 它 最 关心 的 还 是 售 机 坪 的 地 理 
位 置 。“ 隅 壁 老 王 ” 家 后 院 的 这 个 充电 














° 未 来 或 许 会 有 一 个 慈善 组 织 有 着 一 个 非常 理想 化 的 理念 ， 那 就 是 解救 那些 不 自由 的 电 
TG, WETTER B XX 
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FIFRA, 并 且 所 在 的 
区 域 也 产生 厦大 量 的 网 络 订 单 ， 因 此 这 
里 是 送 仙 无 人 机 充电 的 不 二 之 选 。 因 为 
这 个 集 机 坪 的 存在 ，“ 隔 辟 老 王 ” 每 月 
都 会 有 一 笔 稳 定 的 收入 。 有 些小 区 乌 呼 
吓 阻 止 业 主 在 后 院 设立 集 机 坪 ， 这 个 倡 
议 在 有 些 地 方 得 到 了 人 们 的 啊 应 。 但 尽 
管 如 此 ， 仍 然 有 人 像 “隔壁 老 王 ”这 样 
决定 在 目 家 后 院 设 立 俘 机 坪 。 因 为 这 样 
R, ARTANA m A AR E 
的 地 方 充电 了 ， 这 会 进一步 降低 无 人 机 
的 送 货 费 用 ， 并 最 终 惠及 目 己 。 包 括 这 




















架 在 内 ，“ 了 隔壁 老 王 ”的 停机 坪 已 经 在 
过 去 儿 周 接 符 了 好 几 织 无 人 机 。 在 这 织 
无 人 机 第 一 次 降落 在 停机 坪 的 时 候 ,“ 隔 
壁 老 王 ”快速 地 查询 了 一 下 它 的 所 有 权 
信息 。 令 人 惊讶 的 是 ,信息 显 示 ， 与 过 
去 那些 无 人 机 不 同 的 是 ， 这 架 无 人 机 并 











没有 所 有 者 。 换 言 之, 它 就 是 目 己 的 主人 。 
这 件 事 可 以 这 么 来 理解 : 在 这 染 无 人 机 
刚 出 广 的 时 候 ， 目 己 的 所 有 权 一 半 归 制 
造 商 ， 另 外 一 半 则 以 不 同 的 比例 分 属 多 
个 私有 投资 者 、 养 老 基 金 以 及 一 些小 股 
东 。 但 束 在 去 年 ， 一 个 慈善 组 织 从 制造 
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° 对 未 来 的 想象 本 身 就 具备 一 定 的 审美 价值 ， 它 介 于 可 能 与 不 可 能 之 间 ， 在 基于 接受 者 


认 知 的 基础 上 ， 最终 超越 人 们 的 认识 
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作为 大 股东 ， 这 个 慈善 组 织 通过 董事 会 
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理 禹 ， 或 者 在 它 不 再 有 商业 利用 价值 的 
时 候 拆 反 它 ， 以 便 废 物 利 用 。 毕 葛 送 任 





投票 决定 : AATAL F 5] Pr 39H26 
AHURA, JFE RI AHE SJ Br EE [n] 
目 己 的 所 有 权 。 随 后 ， 这 染 无 人 机 终于 
屿 回 了 目 己 全 部 的 所 有 权 ， 从 此 成 为 无 
人 机 世界 里 的 目 由 公民 。 

所 以 ,这 染 无 人 机 是 个 日 由 无 人 机 。 
“隔壁 老 王 ”以 前 也 听 说 过 “ 目 由 的 无 
人 机 ”， 但 真正 接触 到 还 是 第 一 次 。 这 
感觉 多 少 有 后 不 太 真 实 ， 至 少 跟 其 他 的 
无 人 机 相 比 ， 这 架 无 人 机 看 起 来 并 没有 
什么 不 同 。 上 面 讲 到 的 那 家 慈善 组 织 
看 一 个 非常 理想 化 的 理念 ， 那 就 是 解救 
那些 “不 目 由 ”的 电子 设备 ， 让 它们 拥 
有 目 主 权 。 这 一 理念 看 起 来 完全 不 符合 
商业 逻辑 ， 毕 竞 无 人 机 无 法 目 行 做 出 决 
策 , 即 使 在 其 拥有 目 主 权 之 后 也 是 如 此 。 
传统 的 “不 目 由 ”的 无 人 机 背后 都 有 股东 ， 
这 些 股 东 有 权 决 定 给 无 人 机 升级 新 的 处 














无 人 机 有 具有 的 功能 很 简单 ， 无 非 就 是 运 
送 仙 物 ,或 者 找 地 方 给 日 己 充 电 。 但 是 
面向 无 人 机 的 新 的 商业 模式 和 服务 开始 
不 断 涌现 ， 这 些 服务 试图 解决 无 人 机 无 
法 目 行 做 出 决策 的 问题 。 也 就 是 说 , H 
由 的 无 人 机 可 以 把 做 决 末 这 件 事 “ 外 包 ” 
给 流 控 服务 提供 丙 (无 人 机 流 控 服务 提 
供 丙 跟 机 场 的 塔台 类 似 ， 只 不 过 机 场 塔 
台 服 务 的 对 象 是 飞机 ， 而 流 控 服务 面 回 
的 则 是 无 人 机 ) 。 这 项 服务 由 一 个 分 布 
式 的 组 织 提供 ， 这 一 组 织 由 一 些 无 人 机 
爱好 者 、 专 家 、 流 量 预 测算 法 以 及 一 些 
有 偿 提 供 “ 实 时 空中 路 况 信 息 ” 的 无 人 
机 组 成 。 这 项 服务 实时 地 加 所 有 订阅 该 
服务 的 无 人 机 推送 运行 指令 。 除 了 提供 
外 令 以 保证 这 些 无 人 机 可 以 在 送 代 市 场 
中 保持 较 强 的 苋 争 优势 之 外 ， 这 个 组 织 
还 提供 诸如 “需求 预测 ”这样 的 高 级 功能 。 
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去 餐馆 吃饭 ， 给 你 上 菜 的 不 再 是 笑容 可 的 的 服务 员 ， 而 是 一 个 个 轻声 喻 喻 作 响 的 “飞盘 ” 
( 即 所 谓 的 “上 菜 无 人 机 ”) ， 从 而 让 你 开心 地 省 下 一 笔 小 费 
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信和 人 a 
它 的 日 第 很 可 能 是 角 有 剧 其 趣 的 


只 需 支 付 一 小 笔 费用 ， 无 人 机 就 可 以 订 
阅 这 项 服务 。 事 实 上 ， 订 阅 这 项 服务 的 
不 止 包括 那些 没有 主人 的 “ 目 由 的 无 人 
机 ”， 还 包括 那些 被 机 构 或 私人 拥有 的 
无 自主 权 的 无 人 机 ,通过 这 项 流 控 服务 ， 
这 些 无 人 机 在 货运 市 场 中 将 时 刻 保持 较 
强 的 竞争 力 。 当 然 ， 整 个 过 程 都 是 实时 
的 、 自 动 的 。 在 服务 提供 商 与 成 千 上 万 
的 无 人 机 之 间 ， 以 及 无 人 机 与 无 人 机 之 
间 ， 实 时 地 发 生 着 海量 的 支付 请 求 和 信 
息 交 换 。 整 个 系统 充满 了 各 式 各 样 的 控 
制 流程 的 智能 合约 。 一 个 维护 了 各 项 权 
利和 义务 信息 的 智能 合约 网 络 ， 充 当 了 
无 人 机 和 它们 的 所 有 者 、 承 保 人 、 客 户 ， 
以 及 流 控 服务 之 间 的 沟通 桥梁 。 随 着 市 
场 需求 的 变化 ， 或 者 新 的 战略 联盟 的 形 
成 , 这 些 智 能 合约 随时 都 会 变更 、 关 闭 、 
升级 或 淘汰 。 这 么 做 的 日 的 只 有 一 个 ， 
那 就 是 更 好 地 适应 无 人 机 货运 市 场 中 瞬 
息 万 变 的 供需 关系 。 

在 浏览 之 前 提 到 的 那 架 拥有 自主 权 
的 无 人 机 的 信息 时 ，“ 隔 壁 老 王 ” 发 现 
了 一 栏 以 前 从 来 没有 注意 过 的 信息 。 原 
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空中 机 器 人 ， 他 /7 她/ 
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自由 之 路 的 时 候 ， 还 给 它 取 了 个 新 名 
字 一 一 “ 狗 剩 ”。 这 会 儿 , BAHL AR)” 
的 电池 已 经 完全 充满 了 ， 它 将 即刻 起 飞 
开始 工作 。 事 实 上， 在 充电 期 间 ， 它 一 
直 都 在 积极 关注 着 停机 坪 周 围 一 定 范围 
内 的 赁 运 市 场 供求 信息 。 这 也 使 得 “ 狗 
剩 ” 在 电池 刚 充满 的 时 候 ， 就 立刻 锁定 
了 一 笔 符合 自己 的 投入 产 出 预期 的 送 贷 
交易 ， 并 立即 起 飞 赶 往 这 笔 交 易 的 提货 
点 一 一 一 家 本 地 的 咖啡 店 。 与 此 同时 ， 
很 快 就 会 有 另 一 架 无 人 机 降落 到 刚刚 空 
闲 出 来 的 停机 坪 上 进行 充电 。“ 狗 剩 ” 
要 赶 往 的 那 家 咖啡 店 不 是 很 远 ， 就 在 几 
个 街区 之 外 。 很 快 ，“ 狗 剩 ” 束 通 过 咖 
啡 店 屋顶 悬挂 的 巨大 二 维 码 定位 到 了 这 
家 店 ， 店 门口 放 着 的 一 个 亮 黄色 的 包 囊 
就 是 等 待 “ 狗 剩 ” 运 送 的 货物 。“ 狗 剩 ” 
稳 稳 地 抓 起 包 右 ， 同 时 ， 它 回 这 笔 送 贷 
交易 的 智能 合约 里 发 送 了 一 条 信息 一 一 
“货物 已 经 收 件 ”。 与 此 同时 ， 咖 啡 店 
相关 负责 人 的 手机 上 收 到 了 一 条 收 件 成 
功 的 推送 通知 。 随 后 ,“ 狗 剩 ” 再 次 起 飞 ， 
































载 着 货物 赶 往 收 件 人 的 地 址 。 就 在 “ 狗 剩 ” 
送 货 的 过 程 中 ,一 条 连接 着 咖啡 店 ( 客户 ) 
和 “ 狗 剩 ”(〈 服 务 提供 者 ) 的 付费 通道 
被 建立 起 来 ， 伴 随 着 “ 狗 剩 ”距离 收 件 
地 址 越 来 越 近 ， 持 续 不 断 的 小 额 转账 也 
在 这 条 付费 通道 中 持续 进行 着 。 转 账 的 
具体 数额 都 是 根据 智能 合约 中 约定 好 的 
单价 自动 计算 的 (单位 可 能 是 x x 元 / 
千 米 或 x x 元 /小 时 ) 。 

因此 ， 在 送 货 过 程 中 ， 确 保 无 人 机 
的 飞行 路 径 最 短 ， 对 咖啡 店 ( 客户 ) 来 
说 就 尤为 重要 了 ,也 就 是 说 ,这 个 松散 的 ， 
去 中 心 化 的 基于 智能 合约 的 无 人 机 送 贷 
市 场 ， 必 须 能 够 提供 可 被 验证 的 信任 ， 
只 有 这 样 ， 才 能 保证 客户 的 利益 不 被 侵 
犯 。 事 实 上 ，“ 狗 剩 ” 和 咖啡 店 之 间 签 
订 的 智能 合约 本 身 就 包含 了 一 项 去 中 心 
化 的 地 理 位 置信 息 服 务 Beholder。 
TE "Juda" KIE UE BE BERI IRE, 
Beholder 服务 会 指引 “ 狗 剩 ”局 动 摄像 
机 拍摄 沿途 的 地 标 建 筑 , 并 要 求 “ 狗 剩 ” 
回答 一 些 问 题 。 比 如 ， 刚 刚 拍 的 这 个 建 
筑 的 车 库 门 是 不 是 开 着 ， 第 四 大 道 和 笠 
福 大 街 交 叉 路 口 的 交通 指示 灯 现 在 是 绿 
灯 还 是 红 灯 等 。Beholder 则 依赖 其 他 的 
无 人 机 或 感应 亏 提 供 的 实时 数据 来 生成 
问题 并 验证 “ 狗 剩 ”对 这 些 问题 的 回答 。 
沿途 的 一 些 感应 器 也 可 以 直接 在 “ 狗 剩 ” 
飞 临 的 时 候 对 着 它 拍照 ， 然 后 将 照片 回 
传 给 Beholder, H] FS uk "ss Amy € 
行 轨 迹 。 所 有 这 些 参与 其 中 的 感应 器 都 
会 定期 收 到 来 自 Beholder 的 付款 ， 作 为 
协助 Beholder 提供 地 理 信息 验证 服务 的 
报酬 。 这 个 去 中 心 化 的 地 理 信 息 系统 不 
见得 是 绝对 安全 的 ， 但 这 不 是 问题 。 因 
为 任何 针对 去 中 心 化 服务 的 黑客 行为 都 
需要 付出 极 高 的 成 本 。 事 实 上 ， 这 个 成 
本 已 经 远 远 超出 了 黑 掉 这 项 服务 可 能 市 
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来 的 经 济 收益 。 由 于 参与 经 济 活动 中 的 
各 方 都 是 基于 “利益 最 大 化 ”这 一 诉求 的 ， 
因此 ， 这 种 得 不 偿 失 的 黑客 行为 发 生 的 
可 能 性 几乎 为 零 。“ 狗 剩 ” 很 快 飞 到 了 
收 件 地 址 一 一 一 栋 宰 砂 石 建造 的 二 层 小 
楼 ， 并 把 包 庄 放 在 了 这 座 房 子 后 院 的 贷 
物 平台 (delivery pad， 可 以 理解 成 未 来 
你 家 楼 下 的 邮箱 ) 上 上。 货物 平台 扫描 了 
包 囊 底部 的 一 个 二 维 码 ， 并 向 智能 合约 
发 送 了 一 条 表明 货物 已 经 收 到 的 签名 消 
Ho ZRA, ME HH T 
显示 的 另 一 个 二 维 码 ， 并 向 智能 合约 发 
送 了 一 条 表明 货物 已 经 安全 送 达 的 签名 
消息 。 至 此 ，“ 狗 剩 ” 为 这 家 咖啡 店 提 
供 的 送 赁 服务 正式 完成 。 接 下 来 ， 下 面 
几 件 事 同 时 发 生 : 首先 , 买 家 预先 支付 的 ， 
暂 存在 智能 合约 中 的 订单 金额 ( 42.76 X 
元 ) ， 被 合约 自动 转 给 了 咖啡 店 。 其 次 ， 
随 春 送 货 服务 完成 ， 建 立 在 “ 狗 剩 ”和 
咖啡 店 之 间 的 付费 通道 被 自动 关闭 ,“ 狗 
剩 ” 得 以 再 次 升 空 ， 并 立即 锁定 了 一 笔 
距离 不 远 的 一 家 玖 食 店 的 送 赁 交易 。 最 
后 ， 那 栋 褐 砂 石 建造 的 二 层 小 楼 里 ， 一 
位 女士 的 手机 收 到 了 一 条 推送 通知 一 一 
“您 购买 的 咖啡 已 经 送 达 ”。 
遇见 未 来 一 一 国际 空中 机 器 人 竞赛 
提 及 科技 浪潮 ，AI ( 人 工 智能 ) 和 
机 余人 是 逃 不 过 的 。 智 能 化 的 空中 机 邦 
人 ， 也 就 是 与 人 工 智 能 相 结 合 的 无 人 机 
系统 ， 是 人 类 对 于 这 个 技术 体系 的 理想 
化 期 盼 之 一 。 不 过 ， 作 为 无 人 机 技术 的 
终极 形态 ,与 人 类 一 样 “ 有 脑子 ”的 空 
中 机 和 融 人 固然 是 一 个 非常 有 吸引 力 的 对 
象 ( 比 “ 狗 剩 ”还 要 聪明 ) ， 但 它 并 不 
是 石头 里 突然 中 出 来 的 孙 猴 子 ， 而 是 在 
瘟 长 的 演进 中 有 痢 丰 富 清晰 的 发 展 轨迹 。 
EPRE PELAA KRI (IARC) 无 疑 就 是 
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e 国际 空中 机 器 人 大 赛 始 创 于 1991 年 ， 
由 美国 佐治 亚 理工 大 学 的 罗伯特 教授 倡 
导 ， 美 国 无 人 机 系统 协会 (AUVSI ) 资助 ， 
每 年 举办 一 次 


这 样 一 个 窗口 ， 它 的 存在 让 我 们 得 以 一 
笑 未 来 ,见证 空中 机 带 人 的 智力 局 索 史 。 





这 项 今天 仍然 鲜 为 人 知 的 技术 赛事 始 创 
于 1991 年 ， 由 美国 佐治 亚 理 工大 学 的 罗 
伯 特 迈克 撑 教 授 倡导 ， 美 国 无 人 机 系 
统 协会 (AUVSI ) 资助 ， 每 年 举办 一 次 。 
1991 年 ， 首 届 国 际 空中 机 器 人 大 赛 在 佐 
治 亚 理工 大 学 校园 内 举行 ， 目 此 堪 称 持 
续 最 久 的 国际 大 学 生机 如 人 比赛 拉 开 了 
帷幕 。 赛 事 至 今 已 历经 26 年 ， 完 成 了 6 
代 任 务 ， 均 是 从 自动 到 自主 控制 逐步 提 
高 的 智能 高 技术 比赛 任务 。 其 根本 目标 
是 通过 设置 具有 挑战 性 的 、 实 用 而 有 意 
义 的 比赛 任务 ， 推 进 空 中 机 各 人 最 先进 
技术 的 进步 。 目 前 ， 国 际 空中 机 硕 人 大 
赛 (IARC) 已 经 实现 了 6 代 任 务 ， 正 在 
对 第 7 代 任 务实 施 突 破 ， 具 体 情 况 如 下 : 

第 1 代 任务 (1990 一 1995 年 ): 空中 
机 器 人 要 完全 自主 地 将 赛场 一 侧 的 金属 
圆 盘 移动 到 场地 的 另 一 侧 。 该 任务 设 定 
后 , 被 众多 专家 认为 是 “不 可 能 的 任务 ”， 
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e 大 赛 创 始 人 美国 佐治 亚 理工 大 学 教授 Robert Michelson ( E 
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1995 年 ， 斯 坦 福 大 学 的 空中 机 器 人 成 功 
完成 第 1 代 任 务 ， 比 专家 们 的 预期 提前 了 
5 年 


然而 ，1993 年 佐治 亚 理 工大 学 率先 实现 
自主 起 飞 和 着 陆 。1995 年 ， 斯 坦 福 大 学 
成 功 完 成 第 1 代 任务 ， 比 专家 们 的 预期 
提前 了 5 年 。 其 空中 机 融 人 使 用 了 三 合 
一 GPS 载波 天 线 /接收 机 ， 验 证 了 全 目 
主 飞 行 能 力 和 不 依赖 惯性 系统 导航 能 力 
以 及 两 点 物体 搬运 能 力 。 

第 2 代 任 务 (1996 一 1997 年 ): 在 一 
个 模拟 核 生 化 废弃 物 现 场 内 ， 凌 乱 摆 放 
了 一 些 半 埋 的 废料 桶 ， 要 求 空 中 机 融 人 
搜索 该 区 域 ， 根 据 废 料 桶 上 的 标志 识别 
桶 内 物品 ， 并 取 回 桶 上 的 标志 。 贴 近 实 
际 的 任务 吸引 了 诸多 院 校 参加 ， 并 加 快 
了 空中 机 需 人 的 发 展 。19596 ^E, RE 
工学 院 小 组 的 空中 机 右 人 成 功 确 定 了 全 
部 5 个 废料 桶 的 位 置 ， 并 识别 出 其 中 2 
个 桶 的 标志 。1997 年 ， 卡 耐 基 梅 隆 大 学 
的 空中 机 各 人 彻底 完成 了 该 任务 ， 该 空 
中 机 器 人 使 用 差分 GPS 导航 技术 ， 验 证 
了 自主 空中 测绘 、 训 米 级 目标 识别 和 目 
标 获 取 的 能 

第 3 代 任 务 (1998 一 2000 4E); 要 求 
空中 机 器 人 完全 自主 地 飞 到 一 个 灾害 现 














第 4 章 倘若 无 人 机 有 了 灵魂 
场 , 在 数 尺 高 的 火焰 、 破裂 水 管 的 水 柱 、 
有 毒 烟雾 和 建筑 废墟 之 间 搜 索 笠 存 者 。 
为 了 增加 搜索 救援 的 台 真 程度 和 实用 性 ， 
美国 能 源 部 的 危害 监管 啊 应 部 门 对 比赛 
现场 进行 了 改进 ， 并 用 假 人 模拟 现场 中 
的 伤员 。 该 次 任务 结合 了 定位 和 区 分 灾 
害 中 地 存 者 和 死者 的 能 力 ， 在 混乱 、 烟 
雾 和 氏 暗 环境 中 对 各 种 威胁 的 规避 能 

(15 KAK., BAKIE, KERK 








AFMS ), 以 及 描绘 灾害 场景 的 能 
2000 年 ， 德 国 柏林 理工 大 学 的 空中 机 
如 人 逐一 发 现 并 避 开 了 全 部 致 全 危险 ， 
通过 假 人 的 2 个 基本 肢体 动作 ,识别 
H EIT A fe E ELS, 
务 的 胜利 。 


赢得 第 3 代 任 











第 3 代 任 务 中 为 了 增加 搜索 救援 的 逼真 
程度 和 实用 性 ， 美 国 能 源 部 的 危害 监管 啊 
应 部 门 对 比赛 现场 进行 了 改进 ， 并 用 假 人 
模拟 现场 中 的 伤员 
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人 逐一 发 现 并 避 开 了 全 部 致命 危险 ， 通 过 
假 人 的 2 个 基本 肢体 动作 识别 出 幸存 者 并 


传 回 图 像 ， 赢 得 第 3 代 任务 的 胜利 

第 4 代 任 务 (2001 一 2008 年 ): 构思 
了 3 个 极 富 故 事 性 的 场景 : ( Y ) 救 援 人 质 。 
潜艇 驶 到 距 敌 国 海 岸 3 千 米 处 ， 在 特种 
MARIMEA, URE E PULAA M 
行 侦察 任务 ， 找 到 海滨 城市 中 的 大 使 迄 
并 确定 入 口 位 置 ， 将 任务 机 硕 人 送 入 使 
馆 内 ， 拍 摄 上 照片 传 回 潜 艇 。 (2) 核电 厂 
抢险 。 电 厂 的 2 个 核反应 堆 爆炸 ， 全 部 
人 员 埠 难 。 为 关闭 剩 下 的 1 个 核反应 堆 ， 
派遣 空中 机 器 人 从 3 千 米 外 的 安全 距离 
前 往 现 场 ,确定 核反应 堆 建 筑 物 的 入 口 ， 
运送 任务 机 器 人 进入 屋内 检查 核反应 堆 
控制 终端 的 状态 。 (3) 古 募 夺 宝 。 一 个 
考古 队 因 十 幕 内 的 致命 病毒 而 全 和 盏 履 没 。 
他 们 临 死 前 用 无 线 电 告知 基地 ， 古 募 内 
的 一 张挂 毯 上 有 极 珍 贵 的 文字 内 容 ， 而 
当地 政府 准备 在 15 分 钟 后 用 燃烧 弹 摧毁 
整个 区 域 。 为 抢救 珍 贯 资料 ， 派 遗 空 
机 器 人 运送 任务 机 器 人 进入 古 墓 ， 折 摄 
挂 我 内 容 并 传 回 上 照片。 由 于 第 4 代 任 务 
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的 难度 较 大 ， 无 人 机 系统 协会 又 将 其 划 
分 为 4 个 阶段 ,第 1 阶段 , 沿 给 定 的 路 点 ， 
自主 飞行 到 3 千 米 外 的 目标 处 ; 第 2 阶段 ， 
自主 识别 出 特定 房屋 并 确定 入 口 位 置 ; 
第 3 阶段， 机 各 人 (不 必 是 前 2 个 阶段 
的 同一 个 机 器 人 ) 进入 建筑 物 并 探测 室 
内 情况 ， 传 回 需要 的 图 像 ; 第 4 阶段， 
在 15 分 钟 内 完成 前 3 个 阶段 的 全 部 任务 。 
在 此 后 的 几 年 中 ,各 届 大 赛 根据 任务 完 
成 的 情况 ， 递 增 选 取 4 个 阶段 作为 比赛 
题目 。 和 前 3 代 任 务 相 比 ， 第 4 代 任 务 
在 多 方面 有 了 质 的 飞跃 ， 也 对 机 器 人 提 
出 了 了 矛盾 的 要 求 : 既 要 能 高 速 飞 到 3 T 
米 距 离 之 外 ， 又 要 足够 小 巧 到 能 方便 地 
进入 房屋 ， 并 可 在 其 中 灵活 运动 ， 以 完 
成 侦察 任务 。 而 常规 的 空中 机 右 人 是 难 
以 实现 的 ， 因 此 ， 采 用 任务 机 需 人 和 运 
载 机 需 人 组 成 系统 的 模式 较为 可 行 。 任 
务 机 需 人 用 以 在 房间 内 侦察 和 拍照 ， 其 
速度 不 需要 很 快 ， 但 可 以 在 室内 灵活 移 
动 和 避 障 ; 运载 机 需 人 用 来 运送 任务 机 
顺 人 到 目的 地 ， 要 求 能 快速 飞行 并 迅速 
iA S NEN, xS BLOSS AGAS AH 
足够 大 的 内 部 空间 和 载重 量 ， 可 携带 多 
个 任务 机 器 人 , 以 增加 成 功 概 率 。 因 此 ， 
第 4 代 任 务 增加 了 多 个 机 器 人 协作 的 要 
求 。 由 于 比赛 任务 的 规定 时 间 只 有 短 短 
15 分 钟 ， 而 需要 完成 的 任务 包括 运载 机 
天 人 起 飞 、 空 中 搜索 识别 、 任 务 机 融 人 
进入 房屋 .搜索 拍摄 和 传 回 图 像 等 ,因此 ， 
运载 机 需 人 的 飞行 速度 成 为 一 个 重要 因 
Ro HEW KILA FERR, KITEA 
和 易于 控制 ， 在 第 1 阶段 和 第 2 阶段 的 
比赛 中 多 被 选用 ,但 由 于 飞行 速度 过 快 ， 
固定 辟 飞 机 不 易 有 效 地 识别 人 口 标志 和 
准确 投放 任务 机 器 人 。 无 人 直升机 的 飞 
行 速度 稍 慢 ， 一 般 不 超过 60 FX /时 ， 
虽然 在 航线 上 飞行 时 间 长 ， 但 可 利用 其 














悬 停 的 优势 ， 发 现 目标 建筑 物 并 准确 投 
放任 务 机 需 人 。 因 此 在 比赛 的 后 期 ， 无 
人 直升机 成 为 运载 机 需 人 的 首选 。 

"BATES XS. X BIEN E E 
高 校 的 参赛 队 展开 了 激烈 的 角逐 ,其 中 ， 
佐治 亚 理工 大 学 一 直 处 于 领先 地 位 : 
2001 年 实现 3 千 米 路 点 飞行 ， 完 成 第 1 
阶段 ;2003 年 实现 目标 房屋 和 窗口 的 识 
别 ， 完 成 第 2 阶段 ; 2007 年 回 地 面 站 传 
回 房屋 内 部 的 高 清晰 图 像 ， 完 成 第 3 BT 
Et; 2008 年 7 月 28 日 至 8 月 1 日 ， 在 
美国 陆 苗 “ 麦 肯 纳 城市 反恐 基地 ”进行 
的 空中 机 天 人 大 寺中 ， 该 队 以 最 高 分 胡 
得 大 部 分 奖金 。 实 际 上 ， 在 2008 年 比赛 
中 有 多 支 参 赛 队 完成 了 4 个 阶段 的 任务 ， 
但 都 未 能 在 15 分 钟 的 时 间 内 将 4 个 阶段 
很 好 地 衔接 起 来 。 但 评委 们 认为 ， 第 4 
代 任 务 已 不 存在 无 法 解决 的 技术 难题 ， 
而 在 15 分钟 内 达到 这 样 的 水 平 已 算是 成 
功 。 因 此 , 大 会 宣布 第 4 代 任 务 被 攻克 ， 
并 加 前 10 名 的 参 喜 者 分 发 了 悬赏 8 年 之 
入 的 8 万 美元 奖金 。 

第 5 代 任 务 (2009 年 ) 则 是 延续 第 
4 代 任 务 中 的 第 2 个 场景 ， 一 个 火球 几 


























第 4 代 任 务 中 的 核反应 扒 抢 险 场 景 


第 4 章 倘若 无 人 机 有 了 灵魂 
秒 之 后 ， 雷 哆 般 的 声音 啊 彻 了 夜空 。 一 
场 程度 不 明 的 灾难 发 生 在 马克 兰 核反应 
堆 综合 体 的 第 4 单元 。 现 在 看 到 的 是 从 
KMBR-1000 Z Jx yy HEPA BET EHI EB TA HJ 
红色 火光 。 设 施 内 没有 幸存 者 。 碘 131 
是 放射 性 元 素 。 人 类 调查 队 的 安全 距离 
确定 距离 不 到 3 TK. Hu 18 3 3 
已 经 明显 关闭 。 但 是 由 于 控制 系统 发 生 
故障 ， 单 元 # 2 仍 在 运行 ， 紧 急 关 机 无 
法 正常 工作 。 长 距离 航空 摄影 表明 爆炸 
中 的 超 压 已 经 炸 毁 了 设施 中 的 所 有 和 窗户。 
日 主 空 中 机 需 人 【〈 母 船 HEP RR 
微型 自主 飞行 子 系统 车 辆 已 经 从 一 个 安 
全 的 地 方 ( 距离 综合 体 3 千 米 ) 发 射 进 
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2006 FA XE 3E T X S£ B Z PARAE 
在 自主 识别 出 特定 房屋 并 确定 入 口 位 置 
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e 国际 空中 机 器 人 大 赛 由 美国 无 人 机 协会 资助 ， 自 1991 年 开始 每 年 举办 一 次 。 据 悉 ， 
第 6 代 任 务 在 进行 到 第 4 年 (2013 年 ) 时 才 由 清华 大 学 代表 队 攻 克 


入 第 2 单元 的 控制 室 ， 由 两 个 亮 灯 可 识 
别 在 主要 入 口 处 的 马克 兰 国 家 印章 。 母 
舰 成 功 找到 了 第 2 单元 ， 并 确定 了 其 空 
中 机 器 人 子 系统 可 以 进入 的 建筑 物 的 开 
口 。 这 个 小 型 自主 的 空中 机 器 人 现在 必 
须 找到 并 进入 控制 室 提 供 主 控制 面板 和 
切换 位 置 的 图 片 ， 以 便 专 家 可 以 看 到 为 
什么 第 2 单元 没有 关闭 并 评估 该 单元 的 
抗 月 尝 潜力 ,任务 必须 在 10 分 钟 内 完成 。 
空中 机 器 人 必须 将 图 片 通过 第 2 单元 的 
混凝土 墙 传送 到 外 面 等 候 的 母 船 。 从 而 
将 图 片 转发 回 周 长 3 千 米 的 安全 区 。 由 
于 第 1 到 4 代 的 任务 都 是 注重 于 室外 目 
主 飞行 ( 可 以 借助 GPS 等 定位 设备 ) ， 
但 从 第 5 代 开 始 加 大 难度 ， 改 为 室内 环 
境 ， 这 对 空中 机 硕 人 技术 提出 了 新 的 挑 
战 。 不 过 ， 由 于 有 着 第 4 代 任 务 的 知识 
积累 储备 ， 这 代 任 务 在 当年 就 被 美国 麻 
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省 理工 学 院 完成 ， 所 以 第 6 代 任 务 随即 
于 2010 年 被 启动 。 

启动 于 2010 年 的 第 6 代 任 务 描绘 了 
这 样 一 个 有 意思 的 场景 : 潜伏 于 某国 的 
情报 机 构 ， 代 号 为 钥 鼠 的 特工 称 : 一 份 
拟 破坏 全 球 利益 的 高 度 机 密 的 计划 书 被 
藏匿 于 位 于 偏远 小 镇 的 安全 机 构 中 。 我 
们 已 经 侦 测 到 此 机 构 有 一 个 安全 缺口 ， 
计划 用 一 架 小 型 自主 飞行 器 渗入 到 防火 
载 周 围 ， 以 便 行 动人 员 知 取 到 此 机 密 信 
上 县， 阻止 该 国政 府 采 取 的 破坏 全 球 利 益 
的 行动 。 显 然 ， 与 第 $ 代 任务 相 比 ， 第 
6 代 任 务 的 室内 飞行 场景 更 加 复杂 。 空 
中 机 顺 人 不 但 需要 能 够 自主 地 绘制 建筑 
物 的 未 知 室内 地 图 ， 躲 避 或 摧毁 安防 措 
施 ， 发 现 并 理解 墙 上 的 文字 指引 信息 ， 
进而 找到 放置 机 密 物 品 的 房间 。 而 且 空 
中 机 器 人 还 需要 进入 房间 取 走 机 密 物 ， 




















放 入 替代 品 ， 并 快速 地 退出 建筑 物 。 为 
此 ， 美 国 无 人 机 系统 协会 (AUVSI) 为 
第 6 代 任 务 的 完成 与 否 设立 了 三 个 标准 : 
标准 一 ， 秘 密 潜入 ， 调 换 U 盘 ， 秘 密 撤 
iB, XU SERIA, SEES TE 10 
分 钟 内 完成 。 成 功 完 成 任务 ! 标准 二 ， 
进入 时 被 发 现 ， 触 啊 警 铃 ， 调 换 U 盘 ， 
迅速 撤离 ， 将 U 盘 交 给 裁判 。 当 警 铃 啊 
时 ， 飞 行 器 有 剩余 时 间 来 完成 任务 。 任 
务 完成 不 圆满 ! 标准 三 ,潜入 失败 ， 放 
弃 任 务 ( 尝试 终止 ) 。 任 务 失 败 ! SA 
感 兴趣 的 是 ， 在 第 6 代 任 务 提 出 2 年 后 
的 2012 年 ， 该 项 赛事 开始 由 中 国航 空 学 
会 制导 、 导 航 与 控制 分 会 引入 国内 ， 设 
立国 际 空中 机 器 人 亚太 赛区 ， 每 年 与 美 
国 赛区 同期 举行 客 事 ， 与 美国 宪 区 赛程 
一 致 ， 依 据 共同 规则 进行 评分 。2013 ^F, 
共有 12 文 代表 队 参 加 了 国际 空中 机 需 人 
大 赛 (亚太 赛区 ) 第 二 局 比 赛 的 角 乏 。 
其 中 既 有 清华 大 学 .北京 航空 航天 大 学 、 
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南京 航空 航天 大 学 .浙江 大 学 、 厦门 大 学 、 





西北 工业 大 学 、 哈 尔 效 工程 大 学 、 中 国 
民航 大 学、 东北 大 学 、 海军 航空 工程 学 


院 等 国内 名 校 ， 也 首次 吸引 到 两 所 国外 
大 学 一 一 卡塔尔 大 学 和 印度 斯 坦 理工 大 
学 的 队伍 参赛 。 s see 
中 国 CER) 赛区 ， 清 华 大 学 THRONE 
代表 队 的 空中 机 需 E 
先 完成 自 2010 年 以 来 尚未 有 参赛 队 挑 战 
成 功 的 第 6 代 任 务 ， 采 获 此 次 比赛 亚太 
赛区 的 “最 佳 任 务 完 成 奖 ”。 这 也 使 得 
国际 空中 机 需 人 大 宽 的 第 7 代 任 务 ， 在 
2014 年 就 “提前 ”开启 。IARC 的 目的 
不 是 重复 先前 已 实现 的 技术 ， 而 是 开辟 
空中 机 各 人 技术 的 新 领域 。 拾 取 和 移动 
物体 的 能 力 已 经 在 前 6 次 任务 中 得 到 展 
示 ， 使 用 GPS fll SLAM 技术 进行 导航 亦 
被 很 好 地 验证 。 那 么 自主 飞行 空中 机 和 需 
人 还 需 展示 什么 样 的 新 行为 ?” 带 着 这 样 
一 个 问号 ， 在 许多 空中 机 天 人 、 机 融 视 











jito 1 ( Asia- Pacific Venue ) Ceremony 
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a 【亚太 赛区 区 ) 颁奖 晚宴 
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“场地 上 的 羊 在 狼 群 的 驱赶 下 四 散 奔 跑 ， 笋 症 大 则 需 躲 过 狼 的 追击 ,将 羊 赶 回 羊 圈 ”， 


这 是 裁判 对 国际 空 
北京 航空 航天 大 学 主办 的 2016 国际 空 


中 机 器 人 大 赛 的 赛况 解说 词 。2016 年 9 月 23 日 ， 
中 机 器 人 大 赛 (亚太 赛区 ) 在 北京 航空 航天 大 学 


由 中 国航 空 学 会 、 


体育 馆 开赛 ， 来 自 亚太 地 区 的 国内 外 10 余 支 高 校 队 伍 参 与 角逐 
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觉 和 认 知 科学 等 领域 专家 的 建议 下 ， 第 
7 代 任 务 构想 了 一 个 名 为 “空中 牧羊 大 
行动 ”的 场景 ， 要 求 空 中 机 带 人 在 10 分 
钟 内 完全 依靠 自身 的 导航 与 控制 技术 ， 
围 堵 和 控制 地 面 移动 物体 到 比赛 场地 的 
指定 区 域 。 

这 其 中 整个 任务 又 分 为 A、B 两 个 
阶段 ，A 任务 是 指 在 无 室内 GPS 的 区 域 
划 定 一 个 边 长 20 米 的 正方 形 区 域 ， 正方 
形 的 一 边 为 绿色 ,相对 的 男 一 边 为 红色 ， 
其 他 为 白色 。 在 白 边 的 中 点 连接 一 条 白 
线 作 为 场地 中 心 线 。 这 是 “ 狼 ” Eh “E” 
的 场地 。10 个 iRobot Create 可 编程 地 面 
FH#£gRBL8š A CAE) 在 场地 中 心 线 附近 围 
成 一 个 圈 。 也 就 是 说 ， 它 们 将 天 场地 的 
各 个 方向 运动 。 空 中 机 人 般 人 (牧羊 犬 ) 
可 从 场地 两 侧 的 任 一 白 边 起 飞 。 每 轮 比 
完 开 始 后 ， 地 面目 标 机 天 人 首先 回 场地 
周边 运动 。 当 发 生 碰 撞 或 连续 移动 20 f. 
钟 后 ， 目 标 机 融 人 将 改变 运动 方向 。 目 
标 机 知人 一 旦 移动 到 客场 边 绿 ， 将 被 水 
久 移 除 。 每 个 地 面目 标 机 各 人 的 项 部 都 
有 一 个 磁 传 感 硕 。 当 空中 机 需 人 与 目标 
机 硕 人 项 部 足够 接近 , Jf "feme T TWUD , 
目标 机 器 人 将 以 45”【( 顺 时 针 ) 改变 运 
动 方向 。 目 主 空 中 机 融 人 的 任务 是 通过 
改变 目标 机 需 人 的 运动 方向 ， 尽 量 多 地 
将 目标 赶 往 场地 的 绿 边 。 每 一 次 下 降 触 
磅 ， 将 使 目标 顺 时 针 旋 转 45° 。 
目标 前 方 降落 并 与 其 碰撞 一 次 后 ， 目 标 
机 大 人 将 回 相 反 的 方 回 运动 。 目 标 机 医 
人 相互 碰撞 也 可 导致 180。 转向 。 除 了 
需要 被 赶 往 边界 的 10 个 地 面目 标 机 器 人 
外 ， 还 有 4 个 上 部 这 有 柱状 物 ( 高度 最 
Z2). 、 在 场地 内 随机 移动 的 地 面 障 
BL A CARO 。 可 以 看 出 , 第 7 代 A 
任务 驶 已 经 非常 复杂 ， 目 主 空中 机 大 人 
必须 先 分 析 地 面目 标 机 融 人 的 不 同 运动 
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运动 ， 其 飞行 高 度 不 能 超出 地 面 3 米 ， 
只 允许 短暂 地 超出 边界 约 2 米 (最 多 5 
秒 钟 ) 。 在 这 样 的 情况 下 ， 空 中 机 融 人 
还 须 识 别 和 躲避 障碍 机 器 人 。 人 参赛 队 在 
独 目 完成 “空中 牧 竹 ”任务 7A 后 ， 还 
要 与 其 他 空中 机 器 人 通 场 博弈 ， 展 开 激 
烈 的 7B 任务 一 一 “ 抢 壮 行动 ”。 显 然 ， 
任务 7 将 有 三 个 新 行为 挑战 参赛 队 。 这 
三 个 行为 在 前 6 次 IARC 任务 中 从 未 被 
尝试 过 。 第 一 ， 空 中 机 器 人 与 地 面 移动 
物体 ( 具体 而 言 是 地 面 自主 机 器 人 ) 的 
交互 行为 。 第 二 ， 在 一 个 敞开 环境 中 的 
导航 行为 。 该 环境 中 无 外 界 导航 辅助 。 
第 三 ， 与 其 他 空中 机 姨 人 的 博弈 行为 。 
事实 上 ， 将 这 三 个 行为 和 能 力 集成 在 一 
个 任务 中 本 吴 就 是 一 个 前 所 未 有 的 挑战 ， 
这 也 可 以 解释 为 什么 在 2014、2015、 
2016、2017 中 、 美 两 个 赛区 的 四 届 比 赛 
中 ， 所 有 的 参赛 队伍 在 第 7 代 任 务 面前 
均 锋 羽 而 归 。 但 也 正 是 这 种 艰难 和 挑战 ， 
还 有 什么 途径 比 它 更 能 让 我 们 了 解 “ 无 
AKHU — “FPI” AREE XÉT 

不 过 值得 深思 的 是 ， 在 2017 年 的 
国际 空中 机 需 人 大 赛 的 第 7 代 任 务 正式 
赛 结 束 后 ， 好 几 文 队伍 申请 了 表演 赛 环 
节 一 一 遥控 操纵 空中 机 融 人 完成 任务 。 
切换 为 人 工 操 纵 后 ， 空 中 机 器 人 均 能 很 
快 地 完成 预定 任务 。 可 见 自主 飞行 并 不 
等 同 于 空中 机 器 人 可 以 智能 完成 规定 任 
务 ， 要 达到 《星球 大 战 》 或 是 《 阿 凡 达 》 
那样 的 程度 ， 人 工 智 能 的 发 展 水 平 、 人 
工 智能 与 无 人 机 载 机 的 结合 程度 都 尚 有 
相当 远 的 一 段 路 程 要 走 。 同 时 还 需要 指 
出 的 ， 也 是 让 人 遗 憾 的 地 方 在 于 ， 虽然 
到 本 书 成 稿 为 止 ， 国 际 空 中 机 右 人 大 赛 
(IARC) 已 经 举行 了 27 年 ， 数 届 大 赛 
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战队 就 是 在 从 德国 公司 购买 了 飞机 基础 系统 、 传 
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感 器 系统 、 机 载 计算 机 和 其 他 底层 控制 系统 配件 的 基础 上 ， 将 全 部 精力 用 于 高 层 控 制 系 
统 的 设计 ， 重 所 是 高 层 控 制 系统 程序 的 编写 与 调试 








中 的 空中 机 顺 人 花样 甚 多 ， 有 固定 曼 改 
机 、 无 人 直升机 、 无 人 飞艇 和 一 些 构 型 
奇异 的 垂直 起 降 飞 行 锅 (VTOL ) ， 但 获 
胜 的 大 多 是 在 消费 级 直升机 或 是 固定 疲 
构 型 无 人 机 基础 上 改装 的 机 器 人 ， 而 其 
他 类 型 的 机 需 人 从 未 获胜 .原因 很 简单 ， 
智能 自主 任务 无 人 飞行 器 飞行 控制 分 为 
两 个 层次 : 底层 控制 系统 和 高 层 控制 系 
统 。 其 中 ， 前 者 主要 用 于 控制 飞机 的 飞 
行 稳定 性 ， 保 证 其 俯仰 、 材 深 和 偏 航 的 
控制 精度 ; 后 者 则 偏 各 于 对 飞机 飞行 过 
程 的 控制 ， 实 现 飞 机 的 自主 定位 、 路 径 
规划 等 操作 ， 就 国际 空中 机 恬 人 赛事 项 
目 设 置 的 趋势 而 言 ， 后 者 更 为 重要 。 所 
以 ， 采 用 稼 规 方案 的 参赛 队 可 以 把 更 多 














精力 放 在 机 器 人 系统 的 设计 上 ， 而 采用 
奇异 构 型 的 参赛 队 则 需要 首先 解决 使 空 
中 机 器 人 成 为 飞行 句 的 难题 。 所 以 近年 
的 国际 空中 机 需 人 大 赛 ,虽然 任务 复杂 ， 
参赛 各 队 的 空中 机 器 人 在 硬件 上 “ 同 质 
化 ”现象 非常 明显 ， 但 是 大 多 采用 商品 
化 的 消费 级 无 人 机 和 载 机 ， 远 不 如 早期 的 
比赛 那样 令 人 感到 富有 吸引 力 。 举 例 来 
WF. 为 了 节约 时 间 并 最 大 限度 发 挥 “ 工 
科 男 的 优势 ”， 参 加 2016 年 比赛 的 清华 
大 学 THRONE 战队 就 是 在 从 德国 公司 购 
买 了 飞机 基础 系统 、 传 感 右 系统 、 机 载 
计算 机 和 其 他 底层 控制 系统 配件 的 基础 
上 ,将 全 部 精力 用 于 高 层 控制 系统 的 设 
ib. 重点 是 高 层 控制 系统 程序 的 编写 与 
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第 7 代 A 任 务 详解 : 在 无 室内 GPS 的 区 域 划 定 一 个 边 长 20 米 的 正方 形 区 域 ， 正 方形 的 
一 边 为 绿色 ， 相 对 的 另 一 边 为 红色 ， 其 他 为 白色 。 在 白 边 的 中 点 连接 一 条 白 线 作为 场地 
中 心 线 。 这 也 是 “ 狼 ” 追 击 “ 羊 ”的 场地 。10 个 让 obpot Create 可 编程 地 面目 标 机 器 人 
( 羊 ) 在 场地 中 心 线 附近 围 成 一 个 圈 。 也 就 是 说 ， 它 们 将 朝 场地 的 各 个 方向 运动 。 空 中 
机 器 人 【( KE Á ) 可 从 场地 两 侧 的 任 一 白 边 起 飞 
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调试 。 但 正如 前 文 所 述 ， 在 空中 机 各 人 
和 贸 能 化 的 发 展 问 题 上 ， 我 们 总 习惯 地 认 
为 顶层 更 “高 级 ”， 但 其 实 更 多 的 问题 
是 由 奔 层 市 来 的 ， 名 视 瓜 层 控 制 和 飞行 
估 便 件 本 号 的 构建 ,一 味 为 迎合 顽 事 项 
日 设计 而 选择 现成 的 贷 架 平台 ， 这 对 于 








空中 机 人 船 人 一 智能 无 人 机 系统 技术 的 未 
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来 发 展 并 不 是 有 益 的 ， 也 在 一 定 程度 上 
有 悖 于 国际 空中 机 侨 人 大 赛 (IARC) 
的 初 囊 ， 这 些 任务 在 提出 时 是 几乎 不 可 
能 实现 的 ， 而 当 其 最 终 被 空中 机 右 人 完 
成 时 ， 世 界 将 受益 于 因此 所 得 到 的 技术 
进步 。 








每 个 地 面目 标 机 器 人 的 顶部 都 有 一 个 磁 传 感 器 。 当 空中 机 器 人 与 目标 机 器 人 顶部 足够 


mut, JP "femp T WUNDU , 


目标 机 器 人 将 以 459 〈 顺 时 针 ) 改变 运动 方向 





自主 空中 机 器 人 的 任务 是 通过 改变 目标 机 器 人 的 和 运动 方向 ， 尽 量 多 地 将 目标 赶 往 场地 
的 绿 边 。 每 一 次 下 降 触 碰 ， 将 使 目标 顺 时 针 旋 转 459 。 在 一 个 目标 前 方 降 落 并 与 其 础 撞 
一 次 后 ， 目 标 机 器 人 将 向 相反 的 方向 运动 。 目 标 机 器 人 相互 碰撞 也 可 导致 180? 转向 
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余 了 需要 被 赶 往 边 界 的 10 个 地 面目 标 机 器 人 外 ,还 有 4 个 上 部 带 有 柱状 物 ( 高度 最 
米 ) 、 在 场地 内 随机 移动 的 地 面 障碍 机 器 人 CAR ) 


° 在 赛场 上 ， 有 些 空中 机 器 人 的 策略 是 在 赛场 边界 附近 搜寻 “ 羊 ”， 并 伺机 将 其 引导 至 
场地 绿 边 。 结 果 只 是 在 场地 定点 占 停 了 10 分 钟 ， 一 无 所 获 
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中 机 器 人 则 按 网 格 搜寻 “ 羊 ”， 但 因 “ 半 ”一 直 随 机 移动 ， 往 往 与 “ 羊 ” 擦 身 


e 有 些 空 中 机 器 人 搜寻 “ 羊 ” 的 能 力 非常 强 ， 可 惜 每 次 降落 驱赶 “ 羊 ”的 位 置 有 偏差 ， 
无 法 完成 碰撞 并 让 “ 羊 ”1809? 转向 
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。 在 正式 比赛 结束 后 ， 好 儿 支 队伍 申请 了 表演 赛 环节 ， 遥 控 操 纵 空 中 机 器 
人 完成 任务 。 切 换 为 人 工 操纵 后 ， 空 中 机 器 人 均 能 很 快 地 完成 预定 任务 。 
可 见 自主 飞行 并 不 等 同 于 空中 机 器 人 可 以 智能 完成 规定 任务 
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第 分 章 sx AWAS í xs 





2017 年 国际 空中 机 器 人 大 赛 获 得 系统 导航 二 等 奖 的 中 国民 航 大 学 代表 队 





虽然 第 7 代 任 务 在 本 书 成 稿 时 并 没有 完成 ， 但 第 8 代 任 务 的 构想 已 经 被 
提出 : 一 组 自主 的 空中 机 妖 人 要 帮助 一 位 人 类 特工 ， 突 破 敌 方 哨 兵 空中 机 
器 人 的 阻碍 完成 任务 ， 这 些 哨兵 空中 机 器 人 携带 有 致命 的 激光 武器 ， 人 关 
特工 需要 凭借 手 区 和 语音 来 指挥 已 方 空中 机 器 人 
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AABLA JA ri: “人 的 本 质 并 


人 类 社 会 科技 的 发 展 并 非 是 匀速 的 ， 而 是 加 速 的 ， 当 前 具有 弱 人 工 智能 的 无 人 机 向 强 
能 化 的 室 中 机 器 人 发 展 将 是 无 可 关联 的 趋 妆 


在 生产 线 上 替代 工人 工作 ,在 文化 艺术、 
媒体 领域 出 现 的 计算 机 创作 ,一 下 延展 








不 是 单个 人 所 固有 的 抽象 物 ， 在 其 现实 
性 上 ， 它 是 一 切 社 会 天 系 的 总 和 。” 世 
正 因为 如 此 ,或 许 从 餐馆 的 上 有 亲 工 ， 到 
HOKBUSER, RRE REKAN 
在 我 们 的 生活 中 无 处 不 在 一 一 至 少 未 来 
科学 家 们 所 描述 的 场景 中 是 这 样 ， 也 为 
人 们 所 深信 不 疑 。 但 作为 人 工 智 能 的 一 
种 载体 形式 ， 人 们 对 于 无 人 机 的 关注 ， 
与 其 说 在 于 技术 性 ， 倒 不 如 说 是 在 于 社 
会 性 。 技 术 是 人 类 的 创造 物 ， 它 必然 要 
承载 肴 人 类 的 这 个 根本 属性 。 这 就 意味 
着 我 们 的 思维 在 维度 上 要 大 大 地 拓展 了 。 
2016 年 初春 ， 谷 歌 的 “阿尔 法 铬 ”与 围 
棋 高 手 李 世 石 的 人 机 大 战 ， 引 发 了 一 阵 
ATR REWA. ARTEFACT RENT 
代 到 来 了 ， 热 议 人 工 智 能 超越 人 类 带 来 
的 诸多 思考 。 联 想 范 围 很 快 从 人 形 机 天 
人 在 服务 领域 的 大 肆 扩 展 、 工 业 机 融 人 
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到 了 人 类 社会 生活 的 永恒 话题 一 一 战争 。 
不 可 否认 ,今天 的 车 事 领 域 早已 显现 了 
无 人 化 军备 将 哥 的 种 种 征兆 。 这 使 人 们 
不 禁 要 问 : 一 个 彻底 改变 人 类 社会 生活 
的 空前 巨变 时 代 是 否 已 经 来 临 ” 人 类 应 
当 怎 样 应 对 ?” 又 该 如 何 理性 思考 y” 人 类 
将 何去何从 ? 
在 无 人 机 乃至 人 工 智 能 将 如 何 改 变 
人 类 社会 生活 的 问题 上 ， 战 争 无 疑 是 最 
具 说 服 力 的 领域 。 至 于 这 其 中 的 原因 并 
PER RPE AKES EWAN RA 
WRT, EE “GEMPER” (H 
思 语 ) o SAn Y i Pe ERE PA RE 
介入 了 人 类 的 社会 生活 。 同 时 战争 的 规 
则 虽然 简单 ， 但 又 很 少 得 到 亲 守 。 也 正 
因为 如 此 ， 倘 奇人 工 知 能 发 展 到 足以 代 
蔡 人 类 操控 武 融 的 程度 ， 人 们 一 定 会 训 
不 犹豫 地 将 其 送 上 成 场 ， 既 然 “消灭 政 
































e 若 按 加 速 回报 定 
律 的 线性 增长 计算 ， 
人 类 科技 进步 越 来 
越 快 ， 这 似乎 意味 
着 不 久 的 未 来 会 很 
有 趣 
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° 迪士尼 公司 几 年 前 就 投资 了 一 系列 小 型 
无 人 机 创业 公司 ， 并 获得 了 大 量 的 专利 成 
果 。 图 为 迪士尼 公司 申请 的 专利 ， 利 用 小 
型 无 人 机 系统 操作 运动 的 木偶 。 或 许 不 久 
的 将 来 ， 我 们 带 着 自己 家 的 小 朋友 就 能 
迪士尼 乐园 里 看 到 这 种 有 趣 的 表演 
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。 率 来 智能 化 的 无 人 机 将 在 我 们 侈 生活 申 
无 处 不 在 ， 至 少 未 来 学 家 们 所 描述 的 场景 
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人 保存 自己 ”是 最 高 级 的 战争 艺术 ， 人 
们 没有 理由 不 这 样 去 做 ， 正 如 人 们 对 竺 
飞机 、 履 带 式 装甲 战斗 车 辆 和 武装 舰艇 
的 态度 ， 其 出 发 点 不 会 有 什么 两 样 。 这 
实际 上 意味 着 从 社会 学 的 角度 来 讲 ， 战 
争 将 比 和 平 更 好 地 拥抱 无 人 机 技术 的 前 
沿 。 不 过 ， 尽 管 社会 科学 技术 是 在 人 类 
社会 生活 实践 基础 上 产生 的 ， 又 反 过 来 
影响 着 人 类 社会 ， 科 学 技 m. 
术 的 发 展 与 人 类 社会 发 展 
早已 融 为 一 体 ， 那么 人 工 
智能 参与 社会 生活 将 是 自 
然而 然 的 历史 性 趋势 ， 但 
作为 人 类 社会 生活 的 一 部 
分 ， 战 争 还 要 多 和 久 才能 踏 | 
和 人 人工 智能 时 代 的 门槛 ? 
这 无 疑 是 一 个 有 意思 的 话 
M 

一 种 观点 认为 : “ 快 
了 ! 。” 其 理论 依据 在 于 
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未 来 学 家 雷 ' 库 效 韦 尔 提出 的 “加 速 回 
报 定律 ”。 该 定律 认为 ， 人 类 社会 科技 
的 发 展 并 非 是 匀速 的 ， 而 是 加 速 的 。 特 
别 是 在 信息 时 代 更 是 如 此 。 信 息 科 技 的 
发 展 按照 指数 规模 爆炸 ， 将 导致 存储 能 
力 、 计 算 能 力 、 心 片 规 模 、 宽 市 规模 又 涨 。 





之 所 以 会 发 生 这 种 规律 ， 是 因为 一 个 更 
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从 社会 学 的 角度 来 讲 ， 战 争 将 比 和 平 更 好 地 拥抱 无 人 机 技术 的 前 沿 











无 人 机 姓 良 置疑 正在 向 高 度 智 能 化 的 方向 上 发 展 ， 或 许 “ 空 中 机 器 人 ” 才 是 对 它们 更 
为 恰当 的 称呼 
加 发 达 的 社会 ， 能够 继续 发 展 的 能 力也 ”世纪 的 人 们 慌 得 更 多 ， 所 以 19 世纪 的 人 
更 强 ， 发 展 的 速度 也 更 快 ， 这 本 就 是 更 ”类 科技 发 展 起 来 的 速度 自然 比 15 世纪 更 
加 发 达 的 一 个 标准 。19 世纪 的 人 们 比 15” 快 。 即 使 放 到 更 小 的 时 间 规 模 上 ， 这 个 
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定律 依然 有 效 。 闭 名 电影 《 回 到 未 来 》 

中 ,生活 在 1985 年 的 主角 回 到 了 1955 年 。 
当主 角 回 到 1955 年 的 时 候 ， 他 被 电视 刚 
出 现时 的 新 神 、 便 宜 的 物价 、 没 人 喜欢 
电 吉 他 、 介 语 的 不 同 而 震惊 。 但 是 如 果 
这 部 电影 发 生 在 2015 年 ， 回 到 30 年 前 
的 主角 的 震惊 程度 要 比 这 大 得 多 。 一 -个 
2000 年 左右 出 生 的 人 ， 回 到 一 个 没有 个 
人 计算 机 、 互 联网 、 手 机 的 1985 年 ， 会 
比 从 1985 年 回 到 1055 年 的 主角 看 到 更 
大 的 区 别 . 这 同样 是 因为 加 速 回 报 定律 。 

1985 年 -2015 年 的 平均 发 展 速度 ， 要 比 
1955 年 -1985 年 的 平均 发 展 速度 快 ， 
为 198$ 年 的 世界 比 1955 年 的 更 发 达 ， 

起 点 更 高 ， 所 以 过 去 30 年 的 变化 要 大 过 
之 前 30 年 的 变化 。 进 步 越 来 越 快 ， 也 就 
是 说 我 们 不 久 的 未 来 会 很 有 趣 ， 由 人 工 
智能 茶 代 人 类 的 战争 当然 是 触手 可 及 的 

















”作为 人 工 管 能 的 一 种 载体 
i s j 
ik, 5 Xu os D j 


不 如 说 是 在 于 社会 性 
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场景 之 一 ， 而 且 很 可 能 就 在 “明天 ”。 
FKE, Toc 库 兹 书 尔 认为 整个 20 
世纪 100 年 的 进步 ， 按 照 2000 年 的 速度 
只 要 20 年 就 能 达成 ，2000 年 的 发 展 速 
度 是 20 世纪 平均 发 展 速度 的 S 倍 。 他 
认为 目 2000 年 开始 ， 只 要 花 14 年 就 能 
达成 整个 20 世纪 100 年 的 进步 ， 而 之 后 
2014 年 开始 只 要 花 7 年 (2021 年 ) Wè 
能 达到 又 一 个 20 世纪 100 年 的 进步 。 几 
十 年 之 后 ， 我 们 每 年 都 能 达成 好 儿 次 相 
当 于 整个 20 世纪 的 发 展 ， 再 往 后 ， 说 
不 定 每 个 月 都 能 达成 一 次 。 按 照 加 速 回 
WEE, +H ° 库 北 韦 尔 等 人 认为 人 类 在 
21 世纪 的 进步 将 是 20 世纪 的 1000 倍 。 
如 果 雷 . 库 兹 韦 尔 的 想法 是 正确 的 ， 那 
2030 年 的 世界 可 能 就 能 把 我 们 “ 吓 傻 ” 
了 。 以 智能 化 无 人 机 为 代表 的 智能 设备 
是 否 会 全 面 影响 人 类 的 社会 生活 ， 我 们 











。 在 无 人 机 乃至 人 工 知 外 
将 如 何 改变 人 类 社会 生活 【和 本 
WEE OE, W $ X 58 = i Pu 


具 说 服 力 的 领域 。 王 于 并 (3 


1 


其 中 的 原因 非常 简单 IPS” 
T RG h 152 
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还 缺少 信心 ， 但 人 工 智能 全 面 参 与 战争 
几乎 是 肯定 的 ， 而 2050 年 的 世界 则 会 变 
得 更 加 面目 全 非 。 然 而 ， 也 有 一 些 人 认 
为 : 人 工 智 能 代替 人 类 参与 战争 “ 差 得 
还 远 ! ”。 有 意思 的 是 ， 这 种 观点 很 大 
程度 上 正 是 来 自 于 对 “加 速 回报 定律 ” 
的 嘲讽 。 在 这 里 ， 仪 举 一 个 与 航空 密切 
相关 的 例子 便 可 一 日 了 然 。1903 年 莱特 
见 肿 轨 机 最 长 飞行 59 秒 ; 1931 年 里 斯 
和 布 罗 西 区 机 不 用 空中 加 油 ， 最 长 飞行 
84 小 时 32 分钟 。28 年 5158 fi! Y TE 
加 速 回报 定律 的 线性 增长 计算 ，1931 年 
到 2015 年 将 增长 15474 倍 ， 不 加 油 将 能 
持续 飞行 149 年 ! 但 技术 发 展 又 通常 是 
指数 级 的 ! 这 意味 着 早 在 2015 年 ， 人 类 
的 航空 技术 不 用 空中 加 油 就 能 一 口气 飞 
2000 ^E! 然而 ， 在 现实 世界 中 ，2015 年 
的 航空 技术 又 是 怎样 ? 显然 ,无 情 的 哺 
讽 似 乎 一 边 将 雷 . 库 北 韦 尔 和 他 的 加 速 
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回报 定律 扫 入 了 垃圾 堆 ， 一边 也 为 “在 
一 代 人 的 时 间 里 到 入 战争 的 人 工 入 能 时 
f" NN 

不 过 ,或 许 雷 . 库 效 韦 尔 及 其 拥护 
者 们 的 想法 过 于 乐观 ， 而 反对 者 们 的 别 
讽 又 过 于 刻薄 ， 但 事情 的 真相 倒 可 能 是 
这 样 的 。 战 争 的 人 工 知 时代 的 到 来 ， 可 
能 既 没 有 想象 中 那么 快 ， 也 没有 想象 中 
那么 远 。 要 知道 ， 人 工 智能 的 概念 非 篆 
宽 沁 ， 所 以 人 工 知 能 也 分 很 多 种 ，“ 弱 
人 工 智 能 ” 吏 是 其 中 之 一 。 所 谓 的 “ 弱 
人 工 知 能 ”有 是 指 擅长 于 单个 方面 的 人 工 
入 能 。 比 如 汽车 上 有 很 多 的 蚤 人 工 智能 
系统 ， 从 控制 防 抱 死 系统 的 计算 机 ， 到 
控制 汽油 注入 参数 的 计算 机 。 合 歌 正在 
MAWT ARE, MEAR TREA 
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环境 并 做 出 反应 。 我 们 的 手机 也 充满 了 
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接受 音乐 电台 推荐 ， 查 询 明 天 的 天 气 ， 
和 Siri 聊天 ， 以 及 其 他 很 多 应 用 ， 其 实 
都 是 弱 人 工 智 能 。 谷 歌 翻 译 也 是 一 种 经 
典 的 人 工 智 能 ， 非 常 擅长 单个 领域 。 声 
音 识 别 也 是 一 种 。 很 多 软件 利用 这 两 种 
智能 的 合作 ,使 得 你 能 对 着 手机 说 中 文 ， 
手机 直接 大 你 翻译 成 英文 。 世 界 最 强 的 
BEBE. RE, PFE, Ni EARE LER: 
选手 都 是 弱 人 工 知 能。 风靡 全 球 的 飞行 
相机 一 一 “大 疆 ” 无 人 机 更 是 一 种 时 上 後 
的 弱 人 工 智 能 工具 。 显 然 ， 我 们 今天 早 
已 处 在 了 一 个 充满 了 弱 人 工 智 能 的 世界 。 
这 些 还 只 是 消费 级 产品 的 例子 。 更 为 现 
实 的 情况 是 ,不仅 制 造 、 金 融 〈 高 频 算 
法 交易 占 到 了 美国 股票 交易 的 一 半 ) 等 
TIE) izie Hu uh ASA 
能 ， 军 事 领 域 也 早已 为 初级 的 “能 人 工 
智能 ”所 渗透 。 

不 可 否认 ， 过 去 20 年 里 消灭 了 大 
量 制造 业 和 办 公 室 岗位 的 自动 化 浪潮 如 
今 正 席卷 各 国 军队 。 越 来 越 自动 化 的 海 

















"Bem 倘若 无 人 机 有 了 灵魂 
车 舰艇 就 是 一 个 很 恰当 的 例子 。20 年 前 
要 有 效 运 作 一 艘 排水 量 接近 10000 吨 级 
的 阿利 . 伯 克 级 驱逐 舰 大 约 需要 337- 
380 人 ,但 今天 一 艘 排水 量 14500 77 Iii 
的 DDG1000 有 驱逐舰 却 只 需要 不 到 150 名 
舰 员 即 可 操作 自如 ， 而 后 者 的 综合 战斗 
效能 却 至 少 是 前 者 的 3 倍 ， 自 动 化 技术 
的 进步 是 显而易见 的 (尽管 按照 雷 ' JE 
效 韦 尔 及 其 拥护 者 们 的 想法 还 不 够 快 )。 
与 军舰 的 自动 化 程度 情况 相对 应 ， 重 型 
战斗 机 后 座 飞 行 员 的 消失 也 是 如 此 。 如 
果 不 算 俄罗斯 给 印度 人 定制 的 “特别 版 
本 ”, 今天 几乎 所 有 的 “四 代 机 ”都 只 
有 单 座 型 号 ，“ 消 失 ” 的 后 座 显然 被 高 
度 目 动 化 的 人 工 智 能 设备 取代 了 -另外 ， 
从 以 色 列 的 “ 快 又 ” 载 人 无 人 机 、 波 土 
WHA KA” WENA, Ea 
种 各 样 的 机 右 人 。 弱 人 工 智 能 在 军事 后 
勤 等 非 直 接 战 斗 领域 的 应 用 同样 是 一 个 














热点 趋势 。 各 国 军 方 显然 都 在 寻求 着 可 
降低 后 方 部 门 成 本 的 自动 化 技术 ， 这 些 
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技术 的 应 用 还 有 助 于 将 士兵 从 一 些 非 作 
战 部 署 中 撤 下 ， 因 为 他 们 在 运输 等 流动 
战场 上 可 能 面临 政 方 的 威胁 。 而 在 可 预 
见 到 的 时 间 里 ， 弱 人 工 智 能 在 这 些 领域 
的 存在 感 还 将 大 大 拓展 。 在 民用 领域 可 
能 令 出 租车 、 火 车 和 卡车 司机 面临 失业 
的 无 人 轰 台 汽 车 可 能 也 会 消除 陆军 中 许 
多 作战 文 持 岗位 ; 将 货物 运 到 货车 上 的 
仓库 机 帘 人 也 可 以 完成 空军 的 军械 部 门 
和 供应 部 门 的 类 似 工 作 ; 蛙 人 也 可 能 不 
再 需要 到 水 下 进行 人 工 排 雷 了 ， 机 器 人 
可 以 完成 这 个 工作 。 对 此 ， 正 如 宾 儿 法 
尼 亚 大 学 教授 、 全 球 知名 武器 化 机 器 人 











专家 迈克 尔 ' 截 罗 威 次 所 说 : “正如 在 
民用 经 济 中 一 样 ， 目 动 化 可 能 会 对 后 勤 
部 门 的 车 事 机 构 产 生 重 大 影响 ”。 

不 过 ， 真 正 值得 思索 的 问题 在 于 。 
如 果 说 在 人 类 的 社会 生活 领域 ， 人 工 入 
能 于 命 是 从 弱 人 工 贸 能 ,到 强人 工 入 能 ， 





即 人 类 级 别 的 人 工 久 能 ) ， 最 终 到 达 超 
人 工 入 能 的 旅途 ， 即 超越 人 类 级 别 的 人 


TERE) o AATE ARA H REW 
E T— BP GSSATCH E” WM HTETE 
于 军事 领域 dp "EH" #U "sm" , SEED 
回 前 进化 是 肯定 的 ， 而 且 其 范畴 也 必 将 从 
非 战斗 领域 延展 到 百 接 的 战斗 领域 。“ 从 


e 早已 投入 使 用 多 年 的 美国 MQ-9 “死神 ” 察 打 一 体 无 人 机 。 战争 的 人 工 智 能 时 代 的 到 来 ， 
可 能 既 没 有 想象 中 那么 快 ， 也 没有 想象 中 那么 远 
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正在 测试 中 的 以 色 列 “ 快 又 ” 载 人 无 人 机 
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示 过 F-22、F-35 T d gr — 1a AS 
驶 战斗 机 ， 而 美军 又 一 贯 在 装备 论证 研 
究 方面 表现 出 了 异乎 寻常 的 前 脆性 和 创 
造 性 ， 大 量 预 研 、 论 证 型 号 的 出 现 从 来 
就 是 不 间断 的 ， 再 加 上 这 名 意味 深长 的 
“我 们 第 一 次 见证 了 未 来 ”， 这 使 人 们 
不 得 不 正视 具有 自主 任务 能 力 的 “强人 
工 智能 ”代替 人 类 飞行 员 ， 直 接 参 与 战 
斗 的 现实 性 可 能 ， 以 及 由 此 引起 的 对 于 
“机 器 人 战争 ”合法 性 的 质疑 。 
从 长 远 的 技术 角度 考虑 ， 正 在 成 长 
中 的 人 工 智能 不 可 能 永远 只 有 在 人 类 监 
。 在 人 类 的 社会 生活 领域 ， 人 工 智能 革命 ” 控 下 作战 ， 它 们 迟早 会 自主 决定 武器 使 
是 从 弱 人 工 智能 ， 到 强人 工 逢 能 即 人 类 级 “用 。 几 年 前 就 已 试飞 的 X-47B 隐身 无 人 
别 的 人 工 智能 ) ， 最 终 到 达 超人 工 智能 的 驾驶 飞行 器 及 正在 不 断 涌现 的 类 似 系统 
旅途 已 经 初步 向 人 们 展示 出 了 这 种 能 力 。《 控 
制 自主 机 器 人 杀人 行为 》 一 书 的 作者 罗 
人 工 干 预 最 多 的 有 限 自主 到 完全 的 无 限 PE- PDRSSUUM, RTIRAR 
er HARILAL LEIE “人 自主 权 不 可 避免 ”。 但 问题 的 关键 在 
沿 着 这 样 的 一 个 方向 在 前 进 。 这 样 一 种 The Sa RAIDER, NEC 





























智能 化 的 战斗 机 器 人 无 疑 将 是 自动 化 技 SHUDL AF010622 i RREA h, 


术 的 燥 峰 之 作 ， 理 论 上 能 够 把 人 类 从 繁 
重 、 危 险 的 战争 环境 中 解脱 出 来 ， 
因此 成 了 高 效 、 精 确 、 可 靠 的 代 
名 词 。 对 此 一 个 极 好 的 例子 是 关 
于 空中 战场 的 2011 年 2 月 4 日 ， 
诺 斯 罗 普 : 格 鲁 曼 公司 为 美国 海 
军 研制 的 X-47B 隐身 无 人 驾驶 
飞行 器 在 加 利 福 尼 亚 州 爱德华 效 
空军 基地 首次 升 空 ， 顺 利 完成 了 
29 分 钟 的 测试 飞行 ， 飞 行 高 度 
达到 了 1500 米 。 全 程 观看 新 机 
试飞 的 军 方 代表 加 梅 ， 恩 达 尔 宣 E j 
称 : “今天 ， 我 们 第 一 次 见证 了 L pP 
未 来 。” 事 实 上 ， 尽 管 这 是 一 架 === i 
海军 的 “盐水 机 ”， 但 联想 到 此 
前 美国 海军 、 空 军 、 国 防 部 高 官 
在 不 同 的 场合 、 不 同 的 时 间 都 表 








L 。 对 “ 坏 机 器 人 ”的 担忧 
Æ 来 自 于 人 类 内 心 的 恐惧 
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e 动画 电影 《钢铁 巨人 》 很 好 地 将 人 类 对 人 工 智能 的 恐惧 心理 进行 了 注 释 
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这 些 差 错 对 人 类 来 说 是 致命 的 。2008 年 ， 
3 台 美 军 的 “ 剑 ” 式 地 面 作 战机 器 人 被 
部 署 到 了 伊拉克 ， 但 是 这 种 具有 有 限 智 
能 ， 能 够 在 一 定 程 度 内 自主 执行 任务 的 
遥控 机 器 人 小 队 还 未 开 一 枪 就 很 快 被 从 
战场 撤回 ， 因 为 它们 做 了 可 怕 的 事情 : 
将 枪 口 对 辐 它 们 的 人 类 战友 。 当 然 ， 美 
国 陆军 地 面部 队 项 目 执行 官 凯 文 .法 黑 
的 回答 比较 含糊 ， 除 了 证 明 它 们 的 确 是 
“还 没有 参加 作战 就 被 召回 ”之 外 ,未 
给 出 详细 的 原因 ， 而 武 句 承包 商 方面 的 
答复 也 一 样 (法 黑 只 是 在 后 来 含 含 糊糊 
地 承认 这 些 机 器 人 的 “ 枪 管 在 操作 者 未 
发 指令 的 时 候 自己 移动 ”， 也 就 是 说 ， 
“ 倒 ” 式 地 面 作战 机 古人 工作 时 转向 了 
错误 的 方 癌 ,所 符 它 的 插头 很 快 被 拔 抒 )。 




















尽管 这 起 意外 未 造成 人 员 受 伤 ， 但 类 似 
的 问题 却 引起 了 人 们 的 本 能 和 恕 惧 ， 以 至 
法 律 和 战争 伦理 上 的 障碍 成 了 一 道 难 以 





“从 人 工 于 预 最 多 的 有 限 自 主 到 完全 的 无 限 自主 ”， 


逾越 的 门槛， 必须 认真 加 以 考虑 。 

正如 前 文 反复 强调 的 那样 ， 战 争 是 
人 类 社会 生活 的 一 部 分 ， 也 是 政治 的 一 
种 延伸 手段 ， 政 治 目 的 既是 衡量 所 使 用 
军事 手段 应 达到 何 种 目标 的 尺度 ， 又 成 
为 衡量 应 使 用 多 少 力量 的 尺度 。 但 是 政 
治 目 的 不 能 单独 地 成 为 这 种 尺度 ， 毕 苋 
所 发 生 的 是 实际 事物 ， 而 不 是 纯粹 的 概 
念 。 这 意味 看 或 许 在 一 些 拥 有 这 类 技术 
的 国家 的 普通 民众 看 来 ， 尽 管 损 失 的 昌 
动 化 无 人 机 或 许 同样 价值 不 菲 ， 但 却 绝 
对 无 法 与 损失 飞行 员 相 提 并 论 ， 其 政府 
也 因此 浴 受 发 舞 。 然 而 ， 这 实际 上 是 一 
种 极为 目 私 而 危险 的 利 已 主义 思想 。 人 
工 知 能 无 人 机 的 滥用 将 损害 到 战争 法 的 
根基 ， 同 时 战争 的 门槛 被 大 大 降低 了 。 
也 正 因 为 如 此 ， 早 在 2010 年 ， 一 些 机 着 
人 工程 师 、 哲 学 家 和 人 权 活 动人 十 就 共 
同 成 立 Y "Blois Aa a ml s oa, 

















目前 战斗 用 人 工 管 能 研究 正 是 沿 


着 这 样 的 一 个 方向 在 前 进 。 图 为 几 年 前 就 已 经 开始 试飞 的 诺 斯 罗 普 X-47B 隐身 无 人 驾驶 


飞行 器 ， 该 机 具有 有 限 的 自主 任务 能 
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。 人 工 智能 自然 不 可 能 满足 于 一 直 以 “ 弱 人 工 智能 ”的 面目 存在 于 军事 领域 ， 由 “能 ” 
到 “ 强 ”， 继 续 向 前 进化 是 肯定 的 ， 而 且 其 范畴 也 必 将 从 非 战斗 领域 延展 到 直接 的 战斗 
领域 。 图 为 儿 年 前 就 已 经 开始 试飞 的 诺 斯 罗 普 X-47B 隐身 无 人 驾驶 飞行 器 
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国家 可 能 会 认为 战争 可 以 不 那么 血腥 ， 
而 更 容易 和 其 他 国家 发 生 冲 突 。 更 何况 ， 
人 工 智能 领域 问 来 存在 极 大 的 道德 争议 ， 
一 些 人 怀 有 对 机 带 人 与 生 俱 来 的 灵 惯 ， 
因此 强烈 反对 AI( 人 工 智能 ) 方面 的 研 
Ro XF AI 研究 领域 的 现实 进展 如 何 ， 
我 们 或 许可 以 不 置 可 否 ， 但 对 于 “强人 
工 智能 ”，AI 参 与 下 接 战 斗 的 问题 ,时 








H H5 
EER ELRANLA, ERA Boss A 
学 的 1941 E, HAPHE VG RER 
以 一 篇 短篇 科 约 小 说 《推理 》， 提 出 了 
约束 机 带 人 道德 的 “三 定律 ”: CIO 机 
侣 人 不 得 伤害 人 ， 也 不 得 见 人 受到 伤害 
而 袖 手 劳 观 ; (2) 机 融 人 应 服从 人 的 一 
切 命令 ， 但 不 得 违反 第 一 定律 ; (3) 机 
逢 人 应 保护 目 身 的 安全 ， 但 不 得 违反 第 
一 、 第 二 定律 。 长久 以 来 ， 这 三 条 原则 
一 再 被 秦 为 机 夫人 研发 的 根本 军 目 ， 即 
便 是 对 于 担当 侦察 、 勤 探 或 爆破 任务 的 
弱 人 工 智 能 军用 机 硕 人 也 没什么 不 忆 ， 
RW, HAKR EREE h, W 
制 能 够 目 主 决定 在 什么 时 候 ， 以 及 向 谁 
动用 致命 武力 的 强人 工 智 能 战斗 机 硕 人 
HE. MARRET, xke ExBAGE UL 
器 人 道德 底线 ”的 突破 。 

当然 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 也 有 人 
曾 就 此 提出 了 第 0 定律 ， 并 企图 将 之 凌 
区 于 其 他 三 定律 之 上 ， 即 “机 带 人 不 得 
伤害 人 类 整体 ， 或 者 因 不 作为 致使 人 类 
整体 受到 伤害 ”。 但 问题 的 关键 在 于 ， 
如 何 判 断 是 否 有 利于 所 谓 “ 人 类 整体 ”， 
这 一 点 连 人 类 上 自己 也 无 法 做 到 ， 更 何况 
战争 的 存在 本 里 就 是 对 这 种 说 法 的 一 种 
讽刺 。 也 正 因 为 如 此 ， 相 当 多 的 机 需 人 
ERUN, RILA ZEE, E 
REAT Y RRX A RHULA AKA 
RAINAL, WARE ER Las À H CEC fE 
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够 将 杀 玛 控制 在 “道德 ”或 是 “合理 ” 
Hy NEP. ARE EU XB X CI PL 
人 这 种 “指向 错误 ”， 也 许 是 第 一 次 ， 
但 绝对 不 是 最 后 一 次 。 事 实 上 ， 战 争 从 
来 束 吓 人 类 目 进 入 文明 社会 以 来 面 对 的 
最 大 、 最 复杂 的 逻辑 和 伦理 难题 ， 连 人 
类 都 解决 不 了 战争 所 市 来 的 伦理 困惑 ， 
你 能 奢望 机 各 人 去 理解 战争 吗 ? 要 知道 ， 
在 人 类 的 本 性 中 ， 恕 惯 是 一 种 最 普 衣 的 
心理 因 系 ， 早 蛋 人 与 文明 人 在 这 一 点 上 
是 毫 无 区 别 的 ， 这 在 三 个 月 的 砚 孩 吓 上 
都 能 得 到 证 明 。 在 部 落 时 代 ， 人 们 最 害 
人 的 是 灭 种 ， 今 天 ， 这 仍 是 人 们 的 思想 
中 一 个 可 怕 的 问题 。 那 么 如 此 一 来 ， 作 
为 人 类 正在 兴致 动 动 发 展 的 一 种 和 军事 技 
术 手 段 ， 由 越 来 越 强大 的 人 工 久 能 与 车 
械 结 合 起 来 的 武 融 系统 ， 究 竟 会 不 会 符 
合 人 类 社会 生活 的 长 期 利益 ? 我 们 给 出 
的 答案 是 : 可 能 ,也许 , 未 必 …… 总 之 ， 
无 人 机 组 庸 置疑 正在 回 高 度 智能 化 的 方 
同上 发 展 ，“ 空 中 机 各 人 ” 才 是 对 它们 
更 为 恰当 的 称呼 ,而 一 旦 涉及 这 个 字眼 ， 
那么 无 人 机 所 缠 含 的 社会 学 属性 束 必 然 
要 对 人 类 的 内 心志 界 造 成 剧烈 冲击 。 人 
类 对 于 人 工 智能 设备 、 特 别 是 无 人 机 参 
与 战争 的 矛盾 心态 充分 表明 了 这 一 点 。 
机 屁 人 空战 的 “未 来 派 ” 画 卷 
HA H EERIE ERRIAL 
BEI — PA TCE RENA, MATE RE 
A HS HR E EEA REER “25 — K 
羊 合 ”。 火 药 的 出 现 是 “第 一 次 车 命 ”， 
不 易 受 个 人 能 力 左 右 的 枪 文 和 火炮 实现 
实用 化 ,军队 构成 更 加 大 众 化 和 规模 化 。 
核武 希 实 用 化 是 “第 二 次 早 合 ”， 拥 有 
核武 可 意味 春 可 以 进行 以 破坏 整个 国家 
为 前 提 的 战略 性 对 岩 ， 持 核 国 家 具有 国 
际 影响 力 。 两 次 章 命 分 别 使 此 前 的 战争 
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MAQUETTE 
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强烈 反对 AI 方面 的 研究 。 其 理由 在 于 人 工 智能 武器 的 滥用 将 损害 到 战争 法 的 根基 ， 同 
时 战争 的 门槛 被 大 大 降低 了 
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e 具有 有 限 自主 任务 能 力 的 波音 X45 无 人 战斗 机 正在 进行 投弹 试验 。 研 
制 能 够 自主 决定 在 什么 时 候 ， 以 及 向 谁 动 用 致命 武力 的 强人 工 智 能 战斗 
无 人 机 ， 必 然 涉及 战争 伦理 这 个 人 类 社会 的 底线 问题 
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e 战争 从 来 就 是 人 类 上 自 进 入 文明 社会 以 来 面 对 的 最 大 、 最 复杂 的 逻辑 和 伦理 难题 ， 连 人 
类 都 解决 不 了 战争 所 带 来 的 伦理 困惑 ， 你 能 奢望 机 器 人 去 理解 战争 吗 ? 


"Tor s 


OQ ir 
方式 完全 发 生变 化 ， 并 对 人 类 社会 产生 
重大 影响 。 而 人 工 智能 同样 具有 从 根本 
CARPIRE, 由 “人 对 抗 人 ” 
的 战争 变 成 “机 器 自主 性 杀人 ”的 战争 ， 
对 人 类 社会 的 影响 很 可 能 是 颠覆 性 的 。 
虽然 从 目前 人 工 智能 的 发 展 情况 来 看 ， 
“机 器 自主 性 杀人 ”的 战争 尚且 有 些 为 
时 过 早 , 可 以 认为 是 “后 天 ”的 战争 形态 ， 
但 将 拥有 有 限 人 工 智能 的 武装 机 器 人 投 
入 战争 却 是 “明天 ”就 可 能 发 生 的 事情 ， 
属于 已 经 可 以 预见 的 “未 来 ”。 有 意思 
的 是 ， 作 为 一 种 极其 复杂 的 人 类 社会 活 
动 , 在 “明天 ”的 战争 中 ,描绘 一 幅 “ 机 
器 人 ”参与 空战 的 “未 来 派 ”画卷 尤为 
令 人 好 奇 。 究 其 原因 ， 人 们 对 “空战 ” 
这 种 作战 样式 总 是 抱 有 兴趣 。 

人 们 对 空战 的 兴趣 ， 绝 非 一 
因为 它 是 战争 的 一 种 形态 ,而 | 
是 源 于 一 种 审美 情趣 。 准 确 地 
说 ， 是 源 于 对 骑士 精神 的 回忆 3 
与 怀念 。 虽 然 源 于 日 耳 曼 传统 W 






































活着 的 骑士 会 有 苟且 偷 生 之 嫌 。 如 果 首 
领 在 战场 上 不 及 手下 人 勇敢 ， 会 今 人 感 
到 羞耻 。 为 什么 骑士 在 战斗 中 总 要 全 力 
以 赴 ? 为 什么 骑士 视 采 誉 为 生 合 ? 原因 
正 是 一 种 典型 的 英雄 主义 。 同 时 ， 为 了 
表现 自己 的 勇敢 ， 骑 士 身 上 又 多 少 囊 有 
一 些 个 人 主义 思想 , 养 成 了 散漫 、 上 自由 、 
无 拘 无 束 的 行为 特点 。 在 骑士 传奇 亚 瑟 
王 系列 故事 中 ， 比 武大 赛 是 经 常 出 现 的 
情节 。 圆 更 比武 ， 就 是 骑士 们 对 个 人 能 
力 的 展示 。 骑 士 们 除去 自己 服役 的 主人 
之 外 ， 不 听 令 于 任何 人 ， 为 了 得 到 别人 
的 尊敬 与 爱戴 ， 他 们 遇 到 不 平 之 事 会 行 
侠 仗 义 ， 到 处 以 帮助 弱者 的 名 义 与 人 决 
斗 。 这 进一步 增强 了 骑士 身上 的 英雄 主 
义 魅 力 ， 催 化 了 人 们 的 英雄 情结 中 对 英 
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便 已 终结 , 但 从 4 亚瑟王 7 到 《 罗 


兰 之 歌 》， 所 谓 的 骑士 精神 却 es 


一 代 又 一 代 地 影响 了 西方 人 ， 


对 整个 西方 民族 性 格 的 塑造 产 E 


生 了 极 大 的 作用 。 简 而 言 之 ， 


骑士 精神 的 核心 就 是 英雄 主义 三 本 


和 英雄 情结 。 勇 敢 、 顽 强 、 忠 
诚 是 骑士 的 重要 品格 ， 这 与 自主 
古 以 来 人 们 心中 的 英雄 情结 产 d 
生 了 “深度 契合 ”。 骑士 在 战 EC 
J Ente densos M 
所 有 人 ， 包括 妇女 和 儿童 的 将 





视 和 耻 笑 ， 妻 子 和 母亲 都 不 能 。 
Fa HO BSSEA SLT RET 


“骑士 精神 体现 了 人 性 中 所 有 高 尚 、 典 雅 及 这 德 的 发 
E”, ALERE) I (ZZK), PA N N 
死 ， 临 阵 脱逃 ， 叛 变 投 敌 。 在 神 一 代 又 一 代 地 影响 了 西方 人 人， 对 整个 西方 民族 性 格 


战争 中 ,如果 首领 战 死 在 沙场 ， 的 塑造 产生 了 极 大 的 作用 
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雄 的 条 拜 和 淘 望 。 又 在 对 贯 族 精神 气质 的 退 求 和 对 爱情 的 
值得 注意 的 是 ， 在 一 些 脸 久 人 口 的 ”向 往 中 得 到 了 升华 ,虽然 我 们 必须 承认 ， 
文学 作品 推波助澜 下 ， 骑 士 精神 的 魅力 ”骑士 文学 反映 的 主题 思想 是 骑士 阶层 的 
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。 在 一 些 脸 多 人 口 的 文学 作品 推波助澜 下 ， 骑 士 精神 的 魅力 在 对 贵族 精神 气质 的 
追求 和 对 爱情 的 向 往 中 得 到 了 升华 , 蒙 上 了 一 层 世 俗 的 浪漫 主义 色彩 
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生活 理想 ， 但 骑士 文学 的 灵魂 却 是 骑士 
传奇 字里行间 里 流 消 出 的 骑士 精神 与 爱 
情 故 事 的 结合 。 在 这 些 所 请 的 骑士 文学 
中 ， 爱 情 的 主体 是 依附 于 封建 主 的 骑士 
和 写 廷 里 高 做 的 贯 妇 人 ， 形 成 了 一 种 爱 
葵 和 条 拜 贯 妇 人 的 风尚 ， 能 否 拥有 一 位 
贯 妇 人 ,不仅 是 判定 一 个 贵族 武士 能 否 
取得 骑士 资格 的 必 备 条 件 ， 也 是 一 个 骑 
士 所 能 获得 的 最 大 求 营 ， 甚 至 是 骑士 行 
动 的 最 大 动力 。 这 束 使 人 们 心中 的 英雄 
主义 情结 与 对 志 俗 爱情 的 向 往 产 生 了 交 
集 。 更 何况 为 了 追求 贯 妇 人 ， 骑 士 们 开 
台 追 求 骑士 风度 ， 生 活 方式 变 得 越 来 越 
文明 ， 注 重生 活 质 量 与 社交 礼仪 ， 注 意 
个 人 卫生 及 用 矢 环 境 ， 回 往 高 贵 的 仪态 
和 谈吐 ， 垦 求 风 雅 的 艺术 ， 形 成 了 所 请 
的 “骑士 风度 ”。 这 无 疑 使 骑士 精神 进 
一 步 从 单纯 的 英雄 主义 中 分 离 出 来 。 绪 
末 受 这 些 文学 作品 的 影响 ， 骑 士 精 神 戎 
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e 人们 对 空战 的 兴趣 ， 绝 非 因 为 它 是 战争 的 一 种 形态 ， 而 是 源 于 一 种 审美 情趣 


Er-—HEIGBISE X, mW 
EKER, AA, RE, AEA AMI 
卫 基 督 教 的 骑士 精神 增添 了 一 种 浪漫 的 、 
温文 尔 雅 的 、 为 了 理想 的 爱 而 去 牺牲 的 
世俗 精神 ， 并 最 终 在 人 们 心中 凝结 成 了 
一 种 具有 强烈 现代 性 意 纺 的 审美 情趣 。 
骑士 精神 体现 的 对 世俗 价值 的 追求 
实际 上 是 一 种 个 人 目 我 意识 的 体现 。 也 
正 因 为 如 此 ， 作 为 骑士 精神 的 现代 性 意 
缠 之 一 ， 飞 机 这 种 神奇 的 现代 魔术 出 现 
不 入， 人 们 就 在 飞行 员 的 喘 上 发 现 了 久 
违 了 的 东西 。 飞 行 员 之 所 以 被 视 为 “ 骑 
E” BEH, 有 痢 非 党 直观 的 感性 因素 。 
人 们 对 于 英雄 的 敬仰 与 痢 迷 ， 源 目 内 心 
强烈 的 英雄 主义 情结。 而 在 飞机 发 明之 
初 的 很 长 一 段 时 间 ， 制 造 出 的 都 是 些 简 
陋 粗 糙 的 飞行 项 ， 类 似 于 未 经 驯服 的 野 
马 , 要 操纵 它们 上 天 , 技巧 是 第 二 位 的 ， 
胆量 是 第 一 位 的 ， 于 是 独自 歼 机 升 空 所 
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e 骑士 精神 的 核心 就 是 英雄 主义 和 英雄 情结 
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起 “向 恶 龙 挑战 的 骑士 


隐 合 的 英雄 主义 吸引 了 公众 的 想象 力 ， 
使 一 些 航 空 先 驱 轩 露头 角 ， 从 一 开始 就 
HATA. EA, WTAE N 
大 都 是 些 体 格 健壮 、 性 格 鲜明 、 胆 大 包 
天 的 家 伙 ， 而 且 不 乏 出 对 良好 的 贵族 子 
第 (虽然 飞机 的 “发 明 人 ”只 是 美国 一 
对 修 晶 行车 的 穷 兄 第 ， 但 早期 飞行 员 群 
体 中 , 出 身上 流 社会 的 比例 却 相 当 高 ) ， 
这 样 的 家 伙 对 女士 们 一 加 有 着 强烈 的 吸 
引力 ， 从 而 又 使 早期 飞行 员 这 个 不 安 分 
WIREH, E TERRE 
注 纱 ,深度 契合 了 当时 社会 的 审美 情趣 ， 
并 反 过 来 影响 了 它 。 绪 果 ， 当 这 些 家 伙 
穿 上 课 亮 的 车 区 开 始 投入 战争 后 ，“ 罕 
中 骑士 ”的 形象 便 被 树立 了 起 来 ， 他 们 
彼此 间 在 空中 进行 的 战斗 ， 也 由 此 被 想 
象 为 古代 骑士 决斗 的 翻版 ， 这 既 与 因 两 
次 工业 于 命 而 日 益 变 成 机 械 化 杀 残 的 陆 
战 截然 不 同 ， 也 与 现代 化 的 海战 有 所 区 








e 向 草 柏林 飞艇 发 起 攻击 的 莫 拉 纳 ， 索 尔 尼 埃 L 型 单 必 机 ， 这 样 的 场景 很 容易 让 人 联想 
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B|. ARKE, G T 3EA 2889381, 
早期 飞行 员 群 体 对 于 “骑士 ”的 吴 份 也 
产生 了 强烈 的 目 我 认同 ， 这 不 但 使 他 们 
在 日 常生 活 中 有 意 或 是 无 意 地 妃 求 所 请 
的 “骑士 风度 ”( 哪怕 目的 仅仅 是 吸引 
深 完 女士 的 注意 力 或 是 在 媒体 面前 保持 
民 好 的 形象 ) ， 也 使 他 们 之 间 的 交战 要 
肝 从 茶 种 “ 吝 代 礼节 ”成 为 心照 不 宣 的 
"PASO" o MAF, MEENA rH BU LN] 
KT RERIN yu A. BERE 
SO. 5 19 世纪 后 半 叶 形成 的 大 众 车 
队 区 别 鲜 明 ，“ 空 成 ”与 “骑士 决斗 ” 
间 的 联系 也 就 被 真实 地 确立 了 起 来 。 各 
种 为 人 所 津津 乐 直 的 故事 由 此 出 现 ， 一 
如 古代 诸多 脸 炙 人 口 的 “骑士 传奇 ”。 
人 们 对 空战 的 兴趣 为 什么 源 于 一 种 审美 
情趣 ? 一 幅 机 各 人 参与 空战 的 “未 来 派 ” 
画卷 又 为 什么 令 人 特别 好 奇 ? 原因 已 不 
言 目 明 一 一 “人 类 飞行 员 与 AI 飞行 员 在 
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36 ps2 

同一 片 天 空中 捉 对 质 杀 ”， 人 类 的 英雄 战争 中 ， 由 于 高 度 的 “技术 密集 性 ”， 

主义 情结 将 在 这 种 想象 中 得 到 最 大 限度 “ 空 成 ”没有 任何 东西 比 它 的 “未 来 道 

的 挥发。 路 ”更 不 确定 。 要 知道 ， 在 这 个 领域 ， 
不 过 需要 看 到 的 是 ， 在 “明天 ”的 ”技术 的 影响 和 实干 者 的 行动 从 一 开始 就 











出 于 并 不 复杂 的 动机 ， 早 期 飞行 员 群 体 对 于 “骑士 ”的 身份 也 产生 了 强烈 的 自我 认同 
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起 春 比 思想 更 大 的 作用 。 如 今 又 创造 出 
了 一 系列 “新 词汇 ”， 电 子 成 、 新 型 卫 
星 、 数 据 链 、 精 确 制导 武 角 以 及 无 人 机 
正 揭示 着 一 个 田 新 时 代 的 到 来 。 这 些 新 
的 扩 术 元 素 及 表述 它们 的 “和 名词”， 或 
许 为 空军 人 员 了 预兆 了 一 个 极其 族人 的 前 
景 ， 更 为 普罗 大 众 提供 了 一 个 充满 浪漫 
色彩 的 想象 空间 ,但 同时 也 可 能 得 出 一 
TA Hi WAWE: “技术 ”本 号 
MEER FREE” . HAE 
疑 , 今天 的 我 们 又 处 于 一 场 技 术 变 盏 的 
边缘 。 这 意味 春 当 战 略 环境 仍然 不 清晰 、 
不 稳定 之 时 ， 技 术 变 症 的 步伐 却 仍 在 稳 
步 地 加 速 前 进 ， 无 人 机 和 直接 参 与 空战 的 
问题 便 是 如 此 。 虽 然 由 于 无 人 机 的 智能 
化 水 平 不 可 能 在 短期 内 达到 目 主 作战 的 
程度 ， 在 未 来 相当 长 的 一 段 时 间 内 ， 有 
人 机 /无 人 机 在 空战 中 的 关系 仍 将 是 控 
制 写 被 控制 以 及 功能 相互 补充 的 关系 。 
但 即便 如 此 ， 这 已 经 足够 令 人 兴奋 了 。 
近日 ,在 法 国 达 索 公 司 公布 的 宣传 厂 中 ， 
首次 出 现 了 “阵风 ”战斗 机 和 “神经 元 ” 
无 人 战机 进行 编队 飞行 的 镜头 ， 显 示 了 




















第 4 章 倘若 无 人 机 有 了 灵魂 
法 国 在 有 人 战机 与 无 人 战机 协同 作战 能 
力 上 取得 了 重大 突破 。 在 此 之 前 ， 美 国 
空军 退役 上 校 罗 布 . 埃 文 斯 等 人 也 撰文 
宣称 ， 若 将 X-47B 这 类 无 人 机 编 入 F-35 
HA C EWEN” MH), RAHLE 
行 员 可 以 接受 更 广泛 的 授权 ， 可 以 根据 
指挥 官 的 意图 ， 对 任务 类 型 命令 更 广泛 
地 定义 ， 不 是 仅 限 于 他 的 具体 计划 中 的 
作战 空间 ， 而 是 可 以 针对 更 广泛 的 目标 
的 作战 空间 与 其 他 人 协同 ， 这 意味 看 
F-35 战斗 机 的 飞行 员 未 来 在 某 些 方面 将 
成 为 “空战 管理 员 ”。 时 拜 “ 技 术 制 胜 ” 
的 狂热 者 由 此 坚信 ， 二 者 结合 后 ， 或 将 
起 到 1+1 大 于 2 的 作战 歼 采 ， 足 以 形成 
一 场 “货真价实 ”的 “空战 早 命 ”。 

在 “狂热 者 ”有 眼中，2020 一 2025 年 
后 的 空战 模式 ， 将 是 在 空中 预警 指挥 机 
的 总 体 指挥 下 ， 有 人 各 台 的 第 4 代 或 5 
代 战 斗 机 指挥 硅 干 架 前 伸 到 几 十 其 至 上 
百 千 米 外 的 无 人 战机 进行 空战 。 未 来 的 
空中 力量 将 构成 绢 延 儿 百 千 米 的 预警 指 
挥 机 、 有 人 战机 、 无 人 战机 、 远 程 空 对 
空 导弹 的 空中 打击 纵 次 ， 甚 至 干脆 认为 

















首 飞 中 的 “神经 元 ”无 人 机 
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简 史 





无 人 机 加 入 空 成 肯定 是 大 荔 所 趋 ， 且 定 将 引起 空战 的 组 织 编制 、 作 战 原 则 、 战 术 思 想 
乃至 装备 采购 策略 等 方面 的 变革 


无 人 机 彻底 取代 有 人 机 进行 空战 是 “ 述 
早 ” 的 事情 ， 更 遥远 的 未 来 将 进入 全 面 
无 人 化 空战 的 时 代 。 应 该 说 ， 狂 热 者 们 
的 这 种 “信念 ”有 其 合理 之 处 。 虽 然 在 
战术 层面 ， 这 种 概念 明显 背离 了 过 去 和 
当前 的 空战 实践 ， 但 无 人 机 参与 空战 肯 
定 是 一 个 大 势 所 趋 的 方 同 ， 这 一 点 片 无 
异议 。 比 如 2018 年 早 些 时 候 ， 美国 空军 
战略 与 预算 评 佑 中心 就 曾 在 一 份 名 为 《 空 
战 发 展 趋 势 及 其 对 未 来 制空权 的 影响 》 
的 报告 中 对 假设 的 未 来 空战 进行 了 分 析 ， 
交战 一 方 是 美军 战机 集群 ， 另 一 方 是 具 
备 超声 速 巡 航 能 力 的 政 军 隐身 战机 集群 。 
收 我 集群 在 数量 上 接近 ， 政 机 的 雷达 信 
号 特征 虽 未 达到 美军 战斗 机 的 水 平 ， 但 
也 已 大 大 降低 ， 并 且 具 备 超 音速 巡航 能 
力 。 不 过 ， 美 军 战机 集群 中 包括 数 染 远 
程 无 人 作战 飞机 ， 经 优化 后 能 够 作为 传 
感 天 平台 ,并 配备 适当 的 空战 武 硕 载 傈 ， 
由 配备 强力 传 感 磊 设备 有 人 驾驶 飞机 实 
施 协 同 。 这 些 无 人 机 通过 强力 视 距 数据 
链 与 有 人 驾驶 飞机 进行 联系 ， 并 将 获得 
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的 信息 进行 融合 。 这 份 报告 的 结论 是 ， 
即使 无 法 得 到 己方 预警 控制 飞机 的 文 持 ， 
而 且 交 战 空域 处 于 敌 方 区 域 的 纵深 , 但 
由 于 无 人 机 - 有 人 机 系统 仍 能 通过 融合 
从 广泛 分 布 的 传 感 带 中 获得 的 足够 数据 ， 
迅速 判定 敌 军 飞机 的 位 置 、 飞 行 方 问 、 
高 度 和 巡航 速度 ， 同 时 使 用 低 截 获 概率 
雷达 实施 短促、 高 度 集中 的 扫 拉 和 跟踪 ， 
生成 足够 精确 的 目标 数据 ， 所 以 仍 能 对 
敌 机 集群 造成 超过 75% 的 损伤 ， 而 己方 
损失 率 不 超过 30%。 再 考虑 到 己方 的 损 
失 中 ， 大 部 分 是 前 置 的 无 人 机 且 不 包括 
宝 贯 的 飞行 员 ， 因 无 人 机 的 加 入 而 对 空 
战 态 势 造成 的 影响 可 见 一 斑 。 

不 过 ,虽然 无 人 机 加 入 空战 肯定 是 
大 势 所 趋 , 且 定 将 引起 空 战 的 组 织 编制 、 
作战 原则 、 战 术 思想 乃至 站 备 采 购 案 上 略 
等 方面 的 变 羊 。 但 过 分 强调 “未 来 空战 ” 
中 无 人 机 的 “分 量 ” 却 是 有 害 而 无 益 的 。 
“无 人 机 -有 人 机 ”这 一 空战 组 合 ， 在 
“未 来 空战 ”中 的 效能 究 竞 如何， 有 符 
时 间 和 实践 的 检验 ,这 其 中 的 原因 在 于 ， 
































第 分 章 sx AHS í xs 





无 人 机 参与 空战 并 不 等 于 要 用 无 人 机 格斗 ， 从 X-47B 与 “神经 元 ”这 
设计 意图 来 看 重点 也 不 在 于 此 





如 何 确定 有 人 机 与 无 人 机 协同 作战 系统 
的 体系 结构 和 功能 划分 是 “各 主要 空军 
国家 ”急需 徐 入 研究 的 问题 。 整 个 协同 
任务 过 程 中 有 人 机 的 飞行 员 不 仅 要 接收 
来 日 其 他 平台 的 最 新 战场 信息 ， 还 要 根 
所 战场 情况 指挥 控制 无 人 机 。 如 末 采 用 
传统 的 数据 输入 方法 ， 无 疑 会 极 大 地 增 
加 飞行 员 的 工作 负担 ， 为 此 各 国都 在 研 
完 如 何 将 “ 目 然 语言 理解 ”技术 应 用 到 
有 人 机 与 无 人 机 协同 作战 系统 中 。 这 种 
拉 术 实际 上 就 是 使 人 与 计算 机 进行 语言 
交流 成 为 现实 ， 类 似 的 场景 曾 在 科 纠 空 
战 片 《绝密 飞行 》 中 出 现 过 。 这 种 信息 
交换 方式 就 如 同人 类 之 间 的 对 话 ， 简 单 
了 明了， 能 大 幅 降低 飞行 员 的 作业 强度 ， 

同时 也 减轻 了 对 通信 系统 的 负担 。 然 而 
即便 如 此 , 质疑 仍然 不 可 避免 。 要 知道 ， 

理想 的 有 人 “指挥 机 ”最 好 是 隐 号 战斗 











类 无 人 机 的 机 体 


HL ( 四 代 机 ) ， 这 样 不 多 出 现 因 有 人 机 
又 露 后 ， 进 而 暴露 隐 吴 无 人 机 位 置 的 情 
况 。 但 问题 在 于 ， 现 役 〈 或 是 即将 加 入 
现役 ) 的 四 代 机 均 为 单 座 战机 ， 尺 管 其 
在 航 电 系 统 的 集成 化 、 知 能 化 水 平 上 取 
得 了 突破 性 进步 ( 这 也 是 大 多 数 四 代 机 
取消 “后 座 ” 的 原因 ) ,但 在 情况 瞬息 
万 变 的 空战 中 让 一 名 飞行 员 “ 里 兼 数 职 ”， 
负担 还 是 很 大 ( 事 无 巨细 地 控制 众多 的 
无 人 战斗 机 显然 是 不 可 承受 的 负担 ) 。 

事实 上 ， 无 论 各 国 的 空军 官方 发 言 人 如 
何 否 认 这 一 点 ， 但 在 空战 中 一 边 飞 行 一 
边 遥 控 只 具有 有 限 知 能 的 无 人 机 ， 仍 不 
被 大 多 数 战 斗 机 飞行 员 当 作 一 个 “合适 
的 讨论 题目 ”。 WH, EUR ASEUEGE 
机 协同 的 无 人 战斗 机 或 许 降低 了 对 人 工 
镶 能 的 要 求 ， 但 有 限 智能 实际 上 只 是 一 
个 相对 概念 。 即 便 我 们 承认 “人 在 回路 中 ” 
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BJ 2 M PP x e As n] uk NER 
控制 系统 难以 应 付 战 场 情 况 或 需要 进行 
计划 外 特定 任务 时 ， 控 制 员 的 远程 专家 
辅助 系统 则 可 以 重新 规划 和 构建 无 人 机 
的 任务 ) ， 但 无 人 机 空战 所 需要 的 运算 
条 件 和 反应 速度 仍然 远 高 于 对 地 攻击 ， 
不 同类 型 的 空战 对 手 在 战术 和 行动 特 操 
上 没有 固定 的 套路 可 选 ， 无 人 机 根据 对 
手 的 条 件 进行 攻击 、 规 避 和 电子 对 抗 、 








反对 抗 时 ， 计 算 机 必须 能 够 做 出 和 人 脑 
同样 灵活 的 反应 和 客观 分 析 ， 如 果 计 算 
机 无 法 真正 模拟 人 类 像 机 驾驶 员 在 实战 
中 可 能 的 反应 ， 那 么 这 样 的 无 人 战斗 机 
EKER P- REELE JE o 

当然 ， 无 人 机 参与 空战 也 并 不 等 于 
说 就 要 用 无 人 机 格斗 ， 从 X-47B 与 “ 神 
经 元 ”这 类 无 人 机 的 机 体 设 计 意 图 来 看 





重点 也 不 在 于 此 。 事 实 上 ， 用 无 人 机 格 








e 2007 年 莫斯科 航 展 中 ,俄罗斯 米 格 公司 参展 的 “鲍鱼 ”无 人 战机 模型 
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LA np EEEE, TET AZ hh he 
斗 机 的 引导 下 参与 空 对 空 对 抗 恐 民 要 更 
为 现实 一 些 。 有 人 战斗 机 只 指定 任务 (就 
近 的 空中 指挥 更 加 有 利于 实时 掌握 空 情 ， 
及 时 做 出 正确 的 战术 决断 ) ， 无 人 战斗 
机 只 需要 自主 完成 基本 的 战术 攻击 动作 
和 规避 、 目 卫 机 动 ， 其 至 目 主 完成 在 领 
受 任务 后 ， 从 离开 编队 到 攻击 机 动 到 回 
位 的 航 迹 规划 ， 但 对 于 更 为 复杂 的 空中 
格斗 UCAV 则 可 以 完全 不 必 人 参与 。 更 何 
况 ，X-47B xc FER UCAV 将 是 未 来 网 络 
中 的 一 个 节点 ,而 且 这 个 节点 是 多 样 的 ， 
有 侦查 型 的 , 有 压制 型 的 , 有 干扰 型 的 ， 
有 攻击 型 的 ， 有 防空 型 的 目的 是 对 

















敌人 的 整个 作战 体系 进行 全 方位 、 多 层 
XS HP RISE. DUE. 无 人 机 将 会 比 
有 人 机 在 同 区 域内 的 出 动 染 次 局 出 儿 个 
量 级 一 一 并 且 由 于 无 人 机 本 里 的 特点， 
战 时 补充 基本 是 零 时 间 ， 这 种 持续 的 规 
模 性 压力 最 终 将 导致 对 手 对 抗体 系 的 月 





与 “空战 ” 的 思索 绝 非 可 以 “ 轻 言 放弃 ”。 


"BÓ ”倘若 无 人 机 有 了 灵魂 
人 员 的 疲劳 状况 ，X-47B 仅 需 约 2 小 时 
就 能 完成 油 弹 补给 重 上 蓝天 o 事实 上 ， 
考虑 到 X-47B 与 “神经 元 ”这 类 无 人 机 
的 采购 成 本 只 有 下 -35C 的 5096, ERE 
障 成 本 只 有 F/A-18C/D 的 40%， 就 算是 
作为 消耗 品 也 能 够 承受 。 毕 竟 无 人 战斗 
机 另外 一 个 优势 就 是 在 制造 完成 后 不 需 
要 频繁 维护 和 训练 ， 可 以 将 其 按照 类 似 
战术 导弹 的 储存 方式 进行 长 期 存放 ， 在 
安全 储存 周期 里 ， 无 人 战斗 机 既 不 需要 
维护 ， 也 不 消耗 资源 ， 在 全 寿命 周期 使 
用 成 本 上 具有 常规 作战 飞机 无 法 比拟 的 
绝对 优势 ， 这 意味 着 持续 性 的 规模 压力 
会 是 军事 行动 必然 的 选择 。 但 “问题 ” 
在 于 ， 这 种 只 靠 数量 来 压倒 对 手 的 “ 空 
战 ” 未 免 计 人们 感到 索然 无 味 ， 丢 掉 了 
“骑士 的 浪漫 ”。“ 无 人 机 ”会 加 入 “未 
来 空战 ”人 么 ?” 答案 是 肯定 的 ， 但 道路 远 
比 想 象 中 要 “曲折 ”， 方式 也 与 想象 中 
大 相 径 姓 。 不 过 即便 如 此 ， 对 机 器 人 参 
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“狂热 者 ”很 容易 沉迷 于 脱离 实际 的 “ 搁 ERR By. “Fade ZORIÉTEEU S) 





KRIE , JET “RARE” , WMR ”等 科 竟 尺 全 力 。 
争 却 “ 事 关 重大 ”, 我 们 必须 对 这 门 “ 极 





e 德国 研制 中 的 “ 梭 鱼 ”无 人 战机 





e UCAV 与 有 人 驾驶 飞机 “混合 编队 ”， 借 以 “拓展 ”高 级 战斗 机 的 作战 能 力 
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各 行 其 道 的 挑战 一 一 无 人 机 的 空中 
管制 问题 

X 防 部 曾经 制订 《2005-2030 
年 无 人 机 系统 路 线 图 》， 把 无 人 机 的 发 
展 分 为 10 个 等 级 。 等 级 从 低 到 高 依次 是 : 
遥控 引导 、 实 施 健 康 故 障 诊断 、 目 修复 
与 自 适 应 、 在 线 航路 重 规 划 、 团 队 协 调 、 
团队 战术 重 规划 、 团 队 战 术 目 标 、 分 布 
式 控制 、 团 队 战 略 目标 、 完 全 自主 群体 。 
这 一 路 线 图 虽然 着 眼 于 军事 用 途 ， 但 也 
各 用 于 民用 无 人 机 ， 是 衡量 无 人 机 发 展 
水 平 的 重要 标志 。 中 国 工 程 院 吴 澄 院 士 
则 认为 ， 到 2030 年 ， 我 国 无 人 机 将 实现 
全 空域 、 全 行业 应 用 覆盖 率 达 50%， 目 
主 能 力 达 到 9-10 级 的 目标 。 这 是 一 个 很 
高 的 目标 ， 现 在 美国 主要 的 军用 无 人 机 
水 平 也 仅 达 到 3-4 级 。 但 要 实现 无 人 机 
全 空域 、 全 行业 大 面积 覆盖 ， 如 何 管 理 
好 漫天 飞舞 的 无 人 机 ， 是 一 个 很 大 的 难 
题 。 事 实 上 ， 每 一 架 无 人 机 都 可 以 看 成 
是 一 件 致 命 的 武器 ， 这 对 无 人 机 飞行 的 
有 序 飞 行 和 安全 管理 提出 很 高 的 要 求 。 
目前 ， 无 人 机 的 应 用 不 断 扩 展 ， 其 续航 
时 间 快 速 增长 ， 飞 行 范围 也 在 扩大 。 无 
人 机 飞行 高 度 已 能 覆盖 近 地 面 高 度 到 几 
万 米 的 高 空 。 在 其 飞行 频次 不 断 增加 ， 
应 用 不 断 扩 展 的 情况 下 ,无 人 机 进入 民 
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用 空域 不 可 人 避免， 对 全 空域 飞行 的 需求 
增 大 。 同 时 ， 民 用 无 人 机 飞行 的 全 面 开 
放 也 将 拉动 无 人 机 的 研发 和 制造 、 高 度 
PRE AE KERA .监视 系统 、 数 据 链 、 
地 面 藻 、 控 制 员 训 练 等 很 多 产业 , 新 闻 、 
娱乐 、 影 视 、 市 政 等 使 用 民用 无 人 机 的 
产业 也 将 衍生 更 多 的 商机 。 但 无 人 机 与 
有 人 机 (包括 民航 ) 同 空 域 飞行 的 安全 
问题 受到 质疑 。 类 国 曾 对 无 人 机 做 过 安 
全 性 调查 ， 以 “捕食 者 ”为 例 ， 它 在 10 
万 飞行 小 时 中 共 发 生 了 32 次 严重 事故 ; 
而 相 比 之 下 ，F-16 战斗 机 仅 有 3 K. Š 
国 对 灾难 性 事故 率 进 行 分 析 后 指出 : 无 
人 机 飞行 的 灾难 性 事故 率 比 军用 有 人 机 
高 出 个 数量 级 。 这 可 以 解释 为 什么 民用 
无 人 机 的 全 面 使 用 述 述 没有 展开 ,日 前 ， 
人 们 对 无 人 机 的 安全 有 效 性 飞行 顾虑 重 
E, 无 人 机 空域 飞行 的 现状 面临 许多 问 
题 ， 处 境 非 常 古 做 。 尽 管 现在 无 人 机 还 
不 能 同 有 人 机 共 至 同一 个 空域 进行 例 行 
飞行 ， 但 是 在 特许 条 件 下 ， 无 人 机 还 是 
可 以 进入 非 隔离 空域 飞行 的 。 无 人 机 能 
售 越 来 越 多 地 进入 非 隔离 空域 飞行 ， 为 
无 人 机 系统 建立 科学 的 运行 管理 体系 和 
相应 的 法 规 就 显得 非常 案 迫 和 必要 了 。 
而 且 不 同 的 国家 、 不 同 的 组 织 致力 于 此 
的 程度 不 一 。 
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e NASA 的 “全 球 订 ”无 人 机 正 担 负 着 环境 科学 研究 的 任务 


欧洲 的 有 关 组 织 ， 如 欧洲 民航 设备 
组 织 、 联 合 航 空 局 、 欧 洲 航 空 安全 局 都 
在 致力 于 与 无 人 机 有 关 的 空中 交通 管制 
法 规 的 制订 工作 。2004 年 发 布 了 关于 民 
用 无 人 机 法 规 的 报告 ;2005 年 又 发 布 了 
A-NPA 无 人 机 取证 政策 等 报告 ; 2006 年 
发 布 了 车 用 无 人 机 在 隔离 空域 外 的 运行 
规范 ; 2009 年 颁布 了 EY 013-01 无 人 机 
系统 适 航 证 政策 。 欧 洲 空 管 局 出 版 了 全 
球 首 份 军 用 无 人 机 在 民用 空域 的 使 用 标 
准 一 一 《军用 无 人 机 在 隔离 空域 外 作为 
无 人 机 使 用 的 空中 交通 使 用 规范 》， 公 
布 了 军用 无 人 机 在 民用 空域 获准 使 用 必 
须 满足 的 要 求 。 以 色 列 为 了 满足 无 人 机 
与 民用 有 人 机 同 空 域 飞行 的 相关 要 求 ， 
组 建 了 试验 无 人 机 及 其 工作 模式 的 委员 
会 。 埃 尔 比 特 系统 公司 是 以 色 列 第 一 家 
完成 有 关 所 需 程序 的 公司 。 其 赫 尔 姆 斯 
450 无 人 机 在 2007 年 得 到 民用 证 书 。 同 
年 ， 以 色 列 飞机 工业 公司 制造 的 中 高 空 
长 航 时 “ 苍 览 ”无 人 机 得 到 在 以 色 列 空 
域 中 执行 非 盏 事 任务 的 证 书 。 以 色 列 一 
些 无 人 机 现 已 经 获得 在 其 他 一 些 国家 ( 如 
瑞士 、 人 芬兰、 比利时、 法国、 瑞典 、 加 
拿 大 、 英 国 、 新 加 坡 等 ) 飞行 或 试飞 验 
证 的 批准 。 相 对 来 说 ， 以 色 列 对 无 人 机 
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空域 飞行 的 态度 和 研究 还 是 大 胆 的 。 英 
国 在 无 人 机 的 运行 管理 方面 做 了 大 量 工 
作 ， 制 定 的 法 规 也 比较 全 面 和 系统 ， 发 
布 了 以 下 主要 法 规 和 文件 : 2001 年 公布 
了 《英国 空域 中 的 无 人 机 运行 指南 》; 
2002 年 更 新 为 CAP722 (第 1 版 ) ; 
2004 年 颁发 英国 民航 局 的 轻型 无 人 机 系 
统 政策 同年 公布 了 CAP722( 第 2 版 X 黄 
国 空域 中 的 无 人 机 和 运行 指南 》， 它 是 军 
用 和 民用 无 人 机 都 适用 的 顶层 管理 法 规 。 
此 后 的 更 新 包括 : 2008 年 4 月 28 日 (第 
3 版 ) ; 2009 年 4 月 14 日 公布 对 第 3 版 
的 修订 版 ;2010 年 4 月 6 日 (第 4 版 ) 
更 名 沁 英国 空域 中 的 无 人 机 运行 指南 》。 
不 过 耐人寻味 的 是 ， 在 无 人 机 技术 最 为 
发 达 的 美国 ， 有 关 无 人 机 空中 管制 的 相 
关 法 规 却 迟 迟 难产 。 

准 军 事 的 美国 海关 及 边防 总 局 是 目 
前 美国 除了 军 方 和 中 央 情 报 局 外 ， 唯 一 
可 以 合法 拥有 无 人 机 的 机 构 。 这 是 2005 
年 才 由 美国 国会 特别 批准 的 ， 用 于 监视 
边界 ， 制 止 偷渡 、 走 私 、 贩 毒 活动 。 这 
些 准 军事 用 途 的 无 人 机 受 军 用 航空 条 例 
管辖 ， 而 真正 民用 (包括 警 用 ) 无 人 机 
的 管理 无 疑 需要 得 到 联邦 航空 署 ( 简称 
FAA ) 的 批准 ， 但 民用 空域 无 人 机 飞行 
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e 美国 海关 及 边防 总 局 使 用 的 Hermes 450 无 人 机 


规则 在 FAA 手中 却 始 终 就 是 发 不 出 来 。 
虽然 美国 联邦 航空 局 (FAA) 首部 专门 针 
对 小 型 无 人 机 的 管理 规则 《Part 107》 在 
2016 F 8 月 底 正 式 生 效 ， 从 而 意味 着 所 
有 在 美国 领土 内 的 民用 无 人 机 ， 都 需要 
按照 《Part 107》 的 要 求 在 FAA 的 管理 
下 飞行 。 但 这 份 文件 的 内 容 实 际 上 极为 
“保守 ”， 必 须 确保 民用 无 人 机 的 重量 
低 于 25 千 克 , 飞行 的 高 度 不 超过 120 X, 
飞行 时 速 最 大 也 不 得 超过 每 小 时 160 F 
米 ; 同时 ， 民 用 无 人 机 不 得 飞越 敏感 地 
区 和 设施 ， 不 得 飞 进 机 场 附 近 ， 不 得 干 
扰 其 他 飞行 器 等 。 且 这 些 规 定 仅 限于 个 
人 进行 的 消费 级 无 人 机 飞行 ， 其 他 所 有 
的 商用 无 人 机 飞行 未 经 申报 批准 均 属 违 
法 …… 显 然 ， 这 称 不 上 是 一 部 “真正 ” 
的 无 人 机 空 管 条 例 。FAA RRRA AUR 
有 关 无 人 机 的 空 管 条 例 ， 既 不 是 FAA 看 
不 到 无 人 机 在 民用 领域 的 巨大 价值 ， 也 
不 是 官僚 主义 ， 而 是 无 人 机 对 民用 空域 
飞行 安全 的 巨大 挑战 。 对 于 FAA 来 说 ， 
在 民用 空域 使 用 的 无 人 机 必须 能 够 : 1、 











听从 空 管 指挥 ; 2、 目 主 辨 认 空 中 碰撞 危 
险 ; 3、 按 规则 目 主 避让 。 但 这 三 条 都 不 
容易 做 到 ， 而 FAA 最 大 的 挑战 是 不 能 ; 
无 人 机 椎 出 全 新 的 空 管 规则 ， 而 是 要 将 
无 人 机 整合 进 现存 的 空 管 规则 ， 确 保有 
人 机 和 无 人 机 混合 使 用 的 民用 空域 的 飞 
行 安全 。 

说 起 来 ， 目 动 起 飞 、 目 动 降落 、 目 
动 编队 、 目 动 巡 航 这 些 功 能 在 技术 上 都 
已 经 实现 了 ， 目 动 空中 加 油 、 目 动 对 地 
攻击 也 在 试验 中 ， 对 地 形 地 貌 目 动 避让 
的 目 动 探 地 飞行 更 是 早已 实现 。 但 问题 
出 在 无 人 机 的 这 些 日 动 模式 都 是 “个 人 
主义 ”， 最 多 和 同时 出 动 的 友 机 之 间 有 
所 协调 ,但 极 少 考虑 非 合 作 情 况 下 和 空 
中 其 他 飞机 的 协调 问题 。 一 般 来 说 ， 飞 
机 起 飞 前 要 申报 飞行 计划 ， 空 管 将 各 飞 
机 申报 的 飞行 计划 进行 对 比 ， 确 定 满足 
KIZEE, JA, W AR} i 
隔 后 , 批准 飞行 计划 。 即 使 在 战争 年 代 ， 
除了 紧急 出 动 的 防空 拦截 ， 作 战 飞 机 的 
出 动 也 要 报批 飞行 计划 ,包括 陆 航 下 升 
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正在 兴起 的 无 人 机 快递 业务 





机 的 飞行 计划 。 美 国 空军 的 “空中 任务 
和 令 ” 其 至 包括 协调 远程 炮兵 的 射击 计 
划 ， 因 为 远程 火炮 和 火箭 炮 的 弹道 可 以 
上 升 到 飞机 的 巡航 高 度 。 放 飞 后 ， 空 管 
可 以 根据 飞行 员 在 飞行 过 程 中 报告 的 位 
置 、 速 度 、 航 辐 、 高 度 来 确定 安全 间隔 
继续 得 到 保证 ,并 发 出 必要 的 修正 指令 。 
这 是 程序 管制 ， 具 有 不 受 雷 达 失 效 影响 
的 优点 ,但 受到 飞机 上 导航 精度 的 影响 ， 
调度 效率 也 较 低 。 雷 达 管 制 则 通过 空 管 
雷达 实时 监测 空域 中 的 飞机 ， 监 测 精 度 
大 大 提高 ， 但 受到 雷达 覆盖 和 天 气 的 限 
制 。 程 序 管制 的 最 小 水 平 间隔 要 求 为 10 
分 钟 ， 对 于 典型 的 高 亚 音速 飞机 来 说 ， 
这 相当 于 约 150 千 米 的 距离 ; 雷达 监控 
条 件 下 的 程序 管制 可 以 下 降 到 75 FAK 
距离 ， 而 直接 雷达 管制 可 以 下 降 到 20 T 
米 。 缩 小 最 小 间隔 要 求 有 利于 大 大 提高 
空域 的 密度 和 容量 。 比 如 在 极端 情况 下 ， 
水 平 间 隔 从 150 千 米 下 降 到 20 F, nj 
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以 使 同一 高 度 里 容纳 20 倍 以 上 的 飞机 通 
过 量 。 当 然 ， 在 实际 情况 下 ， 这 个 增加 
的 幅度 要 打折 扣 。 但 即使 在 机 场 起 飞 、 
降落 航线 的 一 条 和 直线 上 ， 间 隔 从 150 F 
米 下 降 到 20 千 米 也 可 以 增加 7.5 倍 的 通 
过 量 ， 对 缓解 机 场 空域 瓶 锋 问题 有 莫大 
的 帮助 。 

然而 ,无 人 机 的 通信 指挥 问题 比较 
复杂 。 从 理论 上 来 说 ,无 人 机 也 可 以 实 
现 程 序 管制 和 雷达 管制 ， 如 末 是 有 人 遥 
控 的 话 ， 通 信 的 对 象 在 地 面 而 不 是 飞机 
上 上。 操纵 无 人 机 和 打 电 子 游戏 没有 原则 
性 的 差别 ， 正 因为 这 个 道理 ， 关 国 陆 车 
的 无 人 机 控制 员 和 直接 从 不 具备 飞行 资格 
的 士 定 中 挑选 培训 。 飞 行 员 训练 在 投资 
和 时 间 上 都 耗费 巨大 ， 这 对 于 商用 和 民 
用 无 人 机 的 用 户 来 次 也 是 最 有 吸引 力 的 
做 法 ， 但 使 得 混合 使 用 空域 的 飞行 安全 
大 大 复杂 化 。 从 不 具备 飞行 资格 的 人 员 
中 挑选 无 人 机 控制 员 无 疑 是 多 快 好 省 的 


























° 警 用 无 人 机 可 以 部 分 取代 和 警 用 直升机 的 功 


做 法 ， 美 国 陆军 的 RQ-11 "539" JG À 
机 控制 员 只 需要 80 小 时 的 培训 ， 远 远 低 
ee a A 较 大 的 RQ- 

“影子 ”无 人 机 甚至 RQ-1“ 捕 食 者 ” 
E e a 
这 是 包括 飞行 和 系统 操作 的 全 部 时 间 ， 
依然 大 大 低 于 作战 飞机 飞行 员 所 需 的 训 
练 时 间 。 但 他 们 对 于 飞行 安全 、 飞 行规 
则 的 认识 和 经 验 与 飞行 员 不 能 相 比 。 这 
对 美国 陆军 来 说 不 是 太 大 的 问题 。 美 国 
哇 军 无 人 机 的 使 用 空域 通常 都 是 前 沿 野 
战地 域 的 低空 和 超 低 空 ， 或 者 在 简易 的 
平地 上 就 可 以 起 飞 、 回 收 ， 或 者 在 专用 
的 无 人 机 机 场 起 飞 降落 ， 机 场 空域 空 管 
的 问题 不 大 。 像 RQ-11 “6%” IREEN 
的 无 人 机 ， 原 则 上 在 超 低 空 和 视 中 内 使 
用 ， 如 果 也 使 用 具有 飞行 资格 的 控制 员 
确实 是 小 题 大 做 了 。 另 外 ， 美 国 陆军 的 
无 人 机 在 空中 都 是 分 散 的 单 兵 使 用 ， 空 
中 避 撞 的 问题 不 严重 。 美 国 陆军 的 无 人 
机 控制 员 年 平均 “飞行 时 间 ” 可 以 高 达 
1,200 小 时 ， 远 远 高 于 陆 航 直升机 飞行 员 
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Hy 450 小 时 ， 更 高 于 空军 飞行 员 的 200 
小 时 左右 。 但 是 农场 里 的 老 资格 拖拉 机 
轰 驶 员 尽 管区 驶 时 间 长 ， 在 交通 规则 和 
避让 方面 依然 不 能 和 大 城市 的 出 租 汽 车 
司机 相 比 。 对 于 无 人 机 控制 员 来 说 ， 这 
也 是 一 样 的 道理 。 但 美国 空军 和 美国 海 
军 就 不 一 样 了 。 美 国 空 军 的 无 人 机 不 仪 
尺寸 大 ， 可 以 越 洋 飞行 ， 而且 使 用 和 有 
人 作战 飞机 温 合 使 用 的 第 规 机 场 起 飞 、 

降落 ， 无 人 机 需要 服从 和 有 人 机 一 样 的 
飞行 安全 规则 。 美 国 空军 坚持 使 用 有 飞 
行 员 资格 的 军官 担任 无 人 机 控制 员 ， 最 
大 的 原因 就 在 于 飞行 安全 和 空中 避让 的 
问题 。 美 国 海军 也 是 使 用 具有 飞行 资格 
的 军官 和 士官 ( 直升机 飞行 员 通常 由 士 
官 担 任 ) 。 美 国 海军 甚至 比美 国 空 苗 更 
加 强调 无 人 机 和 有 人 机 在 同一 空间 的 混 
RER, MAEZ EA, 无 人 机 不 仅 
起 发 、 降 落 和 有 人 机 共用 空域 ， 在 甲板 
上 调度 、 移 动 时 ， 也 要 采用 和 有 人 机 一 
样 的 程序 、 手 势 ， 否 则 航母 上 根本 没有 
足够 的 人 手 、 空 间 实现 有 人 机 和 无 人 机 
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的 分 别 调度 和 移动 。 

FAA 正在 推动 名 为 NextCen 的 下 
一 代 空 管 体 系 ， 空 管 将 从 雷达 管制 转 加 
GPS 管制 。 这 实际 上 是 程序 管制 的 新 一 
代 ， 由 飞机 上 的 GPS 提供 更 精确 的 实时 
三 维 坐标 和 速度 、 航 回 、 疏 升 、 下 沉 速 
率 等 关键 数据 ， 空 管 根据 机 载 GPS 数据 
统一 控制 ， 而 且 没 有 地 面 雷 达 才 盖 范 围 
的 问题 ， 确 保 更 可 靠 的 间距 和 高 度 差 控 
制 ， 可 以 更 有 效 地 利用 空域 和 跑道 ， 减 
少 地 面 和 空中 的 等 待 时 间 。 最 重要 的 是 ， 
飞行 员 和 空 管 看 到 的 是 同样 的 数据 ， 避 
免 了 由 于 系统 误差 造成 机 上 和 地 面 看 到 
的 数据 不 一 致 的 混乱 。 另 外 ， 下 一 代 空 
管 将 从 传统 的 语音 通信 指挥 改 为 数据 通 
信 指 挥 ， 极 大 地 提高 了 指挥 效率 ， 减 少 
语言 问题 或 者 由 于 紧张 而 口齿 不 清 带 来 
的 通信 和 障碍。 军事 指挥 从 语音 通信 改 为 
数据 通信 已 经 显示 了 巨大 的 优越 性 。 波 
音 的 研究 表明 ， 下 一 代 空 管 有 助 于 飞机 
采用 最 优 航 线 ， 减 少 在 地 面 和 空中 的 等 
竺 时间， 可 以 和 油 14%. NextGen 或 许 





























是 FAA 即将 推出 的 民用 空域 无 人 机 飞行 
规则 的 重要 部 分 ， 也 就 是 民用 空域 的 无 
人 机 必须 与 NextGen 相 容 。 对 于 大 多 数 
无 人 机 来 说 ， 机 载 GPS 是 标准 配备 ， 以 
数据 链 为 基础 的 遥控 系统 也 是 现成 的 ， 
和 NextGen 相 容 具有 先天 的 优越 条 件 。 
在 技术 上 ， 这 需要 解决 空 管 和 无 人 机 用 
户 之 间 对 无 人 机 控制 权 的 可 徘 交 接 问 题 
与 空 管 和 无 人 机 之 间 可 乱 数 据 通信 的 问 
题 ， 不 仅 在 恶劣 气候 和 地 形 条 件 下 要 有 具 
有 高 度 抗 干扰 能 力 ， 还 要 在 技术 上 保证 
AZ E uk ar ee ur f BJ aE SA 6 nl [n] 
i. Sa e RI iu yr f 8] EAT VL EUH 
人 飞机 之 间 的 数据 通信 ， 但 飞行 员 依然 
是 确保 飞行 安全 的 最 后 保障 。 无 人 机 就 
只 有 技术 手段 作为 最 后 保障 了 。 如 果 数 
据 通 信 中 断 ， 无 人 机 的 空 管 相当 于 进入 
韭 绾 制 空 域 。 在 管制 空域 ， 所 有 飞行 都 
LEPEM. AFETE, zx 
过 往 飞 机 只 提供 提示 ， 并 不 直接 指挥 。 
非 管制 空域 里 于 照 视 距 飞 行规 则 ， 由 发 
ÍT HIMA, A ŽEP EAE 
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直 高 度 差 。 在 有 的 国家 也 人 允许 按照 仪表 
飞行 规则 飞行 。 但 管制 空 式 和 非 管制 空 
域 也 不 一 定 那 么 严格 。 城 市 上 空 一 般 来 
说 是 管制 空域 ， 但 对 于 通用 航空 来 说 ， 
一 且 离 开机 场 的 起 飞 、 降 落 通道 ， 只 要 
还 在 超 低 空 ， 在 相当 程度 上 还 是 服从 视 
中 飞行 规则 。 像 新 闻 报 着 退 踪 、 城 市 交 
通 监控 、 和 警察 行动 等 ， 都 无 法 事先 规定 
严格 的 飞行 计划 。 这 时 飞行 安全 在 很 大 
程度 上 由 飞行 员 的 训练 和 经 验 决定 了 。 
目前 大 部 分 无 人 机 不 是 芮 的 没有 飞 
行 员 ， 而 是 由 控制 员 在 地 面 遥 控 ， 或 者 
由 上 自主 飞行 控制 系统 目 动 控制 。 在 理论 
上 ， 无 人 机 可 以 通过 下 传 实时 视频 ， 对 
无 人 机 周围 的 空域 实行 远程 目 视 观察 ， 
但 这 在 具体 实现 上 有 困难 。 高 分 辨识 的 
实时 视频 下 传 对 频 市 的 要 求 很 高 ， 大 空 
中 众多 的 无 人 机 都 要 下 传 实时 视频 ， 对 
Mii Hr CAES RIAL. “ERE” J 

















人 机 需要 60MBPS, MQ-1 "d Ed" X 
人 机 的 胃口 低 一 点 ， 也 要 30MPBS。 战 
场 上 高 清 视频 对 判断 战 情 十 分 重要 ， 塔 
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e MQ-l “捕食 者 ”无 人 机 的 “飞行 员 ” 
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利 班 武装 分 子 在 飞 眉毛 还 是 皱眉 头 ， 可 
能 就 是 下 一 步 决 心 的 流露 。 对 于 民用 无 
人 机 也 一 样 ， 警 方 监视 的 使 用 场合 更 加 
微妙 ， 对 嫌疑 人 的 高 清 视频 拍摄 比 战场 
监视 要 求 更 高 。 航 测 、 新 闻 、 娱 乐 也 是 
一 样 。 这 些 水 涨 船 高 的 数据 通信 要 求 极 
大 地 增加 了 无 人 机 的 通信 人 负担， 留 给 日 
视 飞 行 观察 的 频带 就 越 来 越 受到 挤 压 。 
美国 现在 有 7,000 多 架 军 用 无 人 机 ,但 
很 大 一 部 分 是 美国 陆军 的 超 轻 型 无 人 
机 ， 在 视 距 内 使 用 ， 不 需要 卫星 通信 。 
即使 如 此 ， 美 国 军 用 卫星 通信 成 为 美军 
基础 建设 的 重点 ，WCS、AEHF 等 先进 
通信 卫星 正在 接替 老 旧 的 DSCS, GBS, 
Mikstar 等 军用 通信 卫星 ， 但 军用 通信 卫 
星 在 和 军用 通信 和 需求 的 包 倪 赛跑 中 依然 
£g FF HT ev PA EJ IE, 无 人 机 的 大 
量 使 用 是 其 中 最 重要 的 原因 。 在 城市 里 
使 用 的 民用 无 人 机 或 许可 以 通过 视 距 通 
信和 解决 大 部 分 数据 通信 的 问题 ,但 一 旦 
离开 城市 ， 卫 星 通信 和 负担 也 会 成 为 一 个 
问题 。 自 主 飞行 控制 可 以 大 大 降低 对 数 
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高 的 卫星 带宽 


据 通 信 的 要求 ， 地 面 的 无 人 机 控制 员 只 





需要 上 传 提示 性 的 指令 ， 而 无 须 具体 操 
纵 无 人 机 的 飞行 。 但 自主 飞行 控制 系统 
实现 视 距 飞行 规则 下 的 安全 飞行 的 挑战 
巨大 。 在 理论 上 ， 视 距 飞 行规 则 可 以 数 
字 化 ， 但 实际 上 难以 完全 做 到 。 任 何 规 
则 都 是 有 漏洞 的 ， 包 括 最 严格 的 法 律 ， 
这 也 是 律师 的 工作 无 法 用 计算 机 替代 的 
根本 原因 。 空 管 也 是 一 样 ， 尽 管 有 严格 
的 规定 ， 但 有 经 验 的 空 管 依 然 不 是 计算 
机 化 的 全 目 动 控制 可 以 蔡 代 的 。 

视 距 飞 行规 则 有 很 多 人 处理 的 规定 ， 
但 计算 机 控制 是 容 不 得 模糊 空间 的 ， 对 
规则 越 是 精细 化 ， 洪 在 漏洞 就 越 多 ， 洪 
在 的 自 相 矛盾 的 情况 就 越 容易 发 生 。 由 
于 排列 组 合 问 题 ， 这 些 潜 在 的 问题 即使 
在 大 量 测试 后 ,依然 不 一 定 能 完全 发 现 ， 
甚至 在 长 期 使 用 中 也 不 易 被 发 现 ， 但 要 
是 在 最 不 该 发 生 的 时 候 发 生 了 ， 就 要 危 
害 飞 行 安 全 。 所 有 飞机 都 按 规则 飞行 ， 
飞行 安全 问题 并 不 大 。 巨 大 的 挑战 来 目 
意外 情况 。 意 外 情况 之 所 以 是 意外 的 ， 
就 是 因为 这 是 设计 时 没有 考虑 到 的 ， 也 
就 是 自主 飞行 控制 中 不 可 能 有 可 靠 的 处 
理 预 案 的 。 美 国 一 架 RQ-170“ 哨 兵 ” 
无 人 机 在 伊朗 侦察 飞行 时 ， 由 于 至 今 不 
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清楚 的 原因 ， 最 后 降落 在 伊 明 境 内 。 伊 
朗 方面 的 说 法 是 电子 攻击 导致 接管 控制 ， 
美国 方面 的 说 法 是 系统 故障 ， 不 管 哪 一 
方面 的 说 法 更 加 符合 事实 ， 这 都 是 设计 
时 没有 考虑 到 的 意外 情况 。 无 人 机 的 自 
动 视 距 规 则 飞行 也 可 能 出 现 意 外 情况 ， 
比如 避 撞 传 感 希 故障 、 气 动 控 制 面 故障 、 
恶劣 气候 或 地 形 超过 飞 控 的 恢复 能 力 或 
者 其 他 情况 ， 或 者 燃油 不 足 或 机 械 故 障 
需要 “抢占 ”下 滑 航 线 。 尽 早 降落 ,或 
者 对 方 由 于 某 种 原因 不 按 正 常 的 视 距 规 
则 飞行 。 有 人 飞机 遇 到 这 样 的 情况 ， 可 
以 通报 空 管 ， 在 空 管 指挥 下 或 者 上 自主 采 
取 特 殊 应 对 措施 。 无 人 机 就 不 那么 简单 
了 ,自主 识别 意外 情况 的 性 质 、 人 危险 和 
急迫 程度 首先 就 是 一 件 非 常 复杂 和 高 度 
不 可 靠 的 事情 ， 由 于 自主 飞 控 不 大 可 能 
随机 应 变 或 者 急中生智 ， 遇 到 意外 情况 
最 可 能 的 结果 就 是 束手无策 。 辐 空 管 有 
效 通报 也 很 成 问题 ， 把 所 有 状态 信息 统 
统 倾倒 给 空 管 是 不 行 的 ， 但 如 何 有 选择 
地 报告 意外 ， 这 和 自动 识别 意外 情况 同 
样 富有 挑战 。 

考虑 到 自动 视 距 规则 飞行 的 巨大 挑 
战 ， 民 用 空域 的 无 人 机 使 用 可 能 从 管制 
空域 开始 ， 只 有 在 指定 空域 才 允 许 按照 
视 距 规则 飞行 ， 由 空 管 负 责 清 空间 边 空 
域 ， 避 免 冲 突 。 等 到 具有 足够 使 用 经 验 
和 对 技术 进步 具有 足够 信心 之 后 ， 再 逐 
渐 开 放 视 距 规则 飞行 ， 实 现 有 人 机 和 无 
人 机 的 混合 飞行 。 民 用 空域 无 人 机 的 空 
管 还 有 另 一 个 问题 : 对 于 超 轻型 的 无 人 
机 ， 可 能 需要 适用 不 同 的 规则 。 像 RQ- 
11“ 马 鸦 ” 那 样 的 超 小 型 无 人 机 也 适用 
和 大 型 无 人 机 同样 规则 的 话 ， 一 方面 小 
题 大 做 ， 另 一 方面 将 造成 高 成 本 和 高 准 
入 门槛 ， 在 事实 上 扼杀 这 类 无 人 机 的 发 
展 。 如 果 像 超 轻型 飞机 那样 ， 在 速度 、 





















































高 度 、 失 速 速度 、 起 飞 重量 、 视 中 内 飞 
fr (在 地 面 控制 员 的 卫视 距离 之 内 ) 等 
方面 做 出 严格 规定 ， 应 该 可 以 适当 放宽 
超 小 型 无 人 机 的 空 管 规则 。 民 用 空域 无 
人 机 的 使 用 还 包括 机 场 操 作 。 如 采 和 有 








人 机 共用 机 场 ， 这 将 和 美国 海 车 的 情况 
相似 ， 无 人 机 需要 能 





动 啊 应 和 有 人 机 
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相同 的 运作 程序 和 控制 手势 。 但 至 少 在 
开始 阶段 ， 民 用 无 人 机 可 以 使 用 单独 的 
机 场 ， 这 个 予 盾 还 不 突出 。 民 用 空域 无 
人 机 的 空 管 是 一 个 巨大 的 挑战 ， 但 也 是 
一 个 巨大 的 机 会 。 迎接 挑战 , 把 握 机 会 ， 
这 是 无 人 机 要 在 人 类 未 来 的 社会 生活 中 
真正 发 挥 作用 至 关 重 要 的 一 环 。 
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e 这 是 在 迪拜 进行 的 首次 无 人 机 出 租车 服务 公开 测试 。 德 国 无 人 机 制造 商 Volocopter JF 


发 的 这 款 无 人 驾驶 电动 飞行 出 租车 ， 类 似 于 一 个 小 型 的 双 座 直升机 机 舱 ， 顶 部 有 一 个 宽 
M, 上 面 配 有 18 个 螺旋 桨 。 与 传统 直升机 相 比 , 这 款 飞 行 出 租车 噪音 更 小 , 且 体型 更 小 ， 
更 环保 ， 高 6.5 英 尺 ， 宽 22 吴 尺 ,充电 时 间 为 2 小时， 快速 充电 时 间 则 少 于 40 分 钟 ， 


可 容纳 两 名 乘客 。 
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在 “空中 机 器 人 纪元 ” 
于 必须 高 度 依赖 这 一 


技术 是 不 可 能 的 





无 人 机 的 技术 潜力 正在 不 断 挑战 人 
们 的 想象 力 ， 但 这 种 对 想象 力 的 挑战 有 
Hy] d, AERE. man] Asp se p 
的 每 次 重大 技术 进步 ， 与 无 人 机 相关 的 
技术 在 承诺 诸多 好 处 时 ， 也 会 产生 新 的 
问题 ， 这 些 问题 并 不 都 是 令 人 愉快 的 。 
事实 上 , 在 “空中 机 闫 人 纪元 ” 
的 新 时 代 ， 由 于 必须 高 度 依赖 
这 一 技术 ， 要 逃避 这 一 技术 是 
不 可 能 的 ， 人 们 应 该 意识 到 这 
种 技术 对 人 类 社会 生活 潜在 的 
破坏 性 ， 并 为 此 做 好 应 对 。 








一 定 程度 上 ， 无 人 机 一 一 
空中 机 各 人 技术 的 未 来 是 不 可 
预测 的 ,多 少 有 些 让 人 看 不 透 。 

可 能 觉 “2050 年 的 世界 


你 可 能 和 党 得 ， 
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的 新 时 代 ， 由 
技术 ， 要 逃避 这 一 | 


不 忍 睹 ”这 人 句 话 很 可 笑 ， 因 为 这 本 书 大 
半 本 讲 的 都 是 “一 切 尽 在 掌握 中 ”, 但 


下 面 三 个 原因 足以 让 你 的 笑容 凝固 到 脸 
E, 进而 对 上 自己 的 智商 感到 怀疑 。 首 先 ， 
我 们 对 于 历史 的 思考 是 线性 的 。 当 我 们 
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考虑 未 来 35 年 的 变化 时 ， 我 们 参照 的 是 
过 去 35 年 发 生 的 事情 。 当 我 们 考虑 21 
世纪 能 产生 的 变化 时 ， 我 们 参考 的 是 20 
世纪 发 生 的 变化 。 线 性 思考 是 本 能 的 ， 
但 是 考虑 未 来 的 时 候 ， 我 们 应 该 按 指数 
思考 。 一 个 聪明 人 不 会 把 过 去 35 年 的 发 
展 作 为 未 来 35 年 的 参考 ， 而 是 会 看 到 当 
下 的 发 展 速 度 ， 这 样 的 预测 会 更 准确 一 
点 。 当 然 这 样 还 是 不 够 准确 ， 想 要 更 准 
确 ， 就 要 想象 发 展 的 速度 会 越 来 越 快 ， 
但 这 很 快 就 会 超出 大 多 数 人 的 认 知 能 
力 。 其 次 ， 近 期 的 历史 很 可 能 对 人 产生 
误导 。 新 技术 在 推广 过 程 中 ， 一 般 分 为 
三 个 阶段 : 极 初 期 的 慢 速 增长 ; 初期 的 
快速 增长 ;， 随 看 新 技术 的 成 束 而 出 现 的 
平缓 期 。 这 意味 着 如 果 你 只 看 近期 的 历 
史 ， 就 很 可 能 看 到 的 只 是 整个 过 程 的 某 
一 部 分 ， 而 这 部 分 可 能 不 能 说 明 发 展 究 
竟 有 多 快速 。 比 如 1995~2007 年 是 互联 
网 爆炸 发 展 的 时 候 ， 微 软 、 谷 歌 、 脸 书 
进入 了 公众 视野 ,伴随 春 的 是 社交 网 络 、 
手机 的 出 现 和 普及 、 智 能 手机 的 出 现 和 
普及 ， 这 一 段 时 间 就 是 发 展 过 程 的 快速 
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增长 期 。2008~2018 年 发 展 没 那么 迅速 ， 
至 少 在 互联 网 技术 领域 是 这 样 的 。 如 果 
按照 过 去 几 年 的 发 展 速度 来 估计 当下 的 
发 展 速 度 ， 就 可 能 会 错 得 离谱 ， 因 为 很 
有 可 能 下 一 个 快速 增长 期 正在 萌芽 ;再 
有 ， 个 人 经 验 使 得 我 们 对 于 未 来 预期 过 
于 和 死板。 我 们 通过 上 自身 的 经 验 来 产生 世 
界 观 ， 而 经 验 把 发 展 的 速度 烙印 在 了 我 
们 脑 中 “发 展 就 是 这 个 速度 。” 我 
们 还 会 受 限 于 自己 的 想象 力 ， 因 为 想象 
力 通 过 过 去 的 经 验 来 组 成 对 未 来 的 预测 ， 
但 是 我 们 知道 的 东西 是 不 足以 帮助 我 们 
预测 未 来 的 。 当 听 到 一 个 和 我 们 经 验 相 
违背 的 对 于 未 来 的 预测 时 ， 就 会 觉得 这 
个 预测 偏 了 。 如 果 我 现在 说 你 可 以 活 到 
150 岁 ，250 岁 ， 甚 至 会 永生 ， 你 是 不 是 
觉得 我 在 胡说 。“ 自 十 以 来 ， 所 有 人 都 
是 会 死 的 。” 是 的 ， 过 去 从 来 没有 人 永 
生 过 ， 但 是 飞机 发 明之 前 也 没有 人 坐 过 
LU. “2050 年 的 世界 会 被 这 些 会 飞 
的 机 器 人 搞 得 惨不忍睹”， 这 人 句 话 还 那 
么 可 笑 吗 ? 
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空中 机 器 人 技术 的 未 来 是 不 可 预测 的 ， 多 少 有 些 让 人 看 不 透 
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“ 盗 取 神 只 的 火种 ”一 一 对 扩 术 的 本 能 恐惧 


。 泰 坦 之 子 普 罗 米 修 斯 把 技术 以 火 的 技术 形式 从 神 只 那儿 偷 给 了 人 类 。 但 火 并 不 是 人 类 
的 力量 ， 它 不 是 人 类 的 财产 ， 而 经 宁 说 是 一 种 驯服 的 力量 ， 一 旦 它 脱离 技术 的 控制 ， 就 
会 显 震 出 它 的 暴力 
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很 ， 对 其 强大 的 改变 力 和 不 可 控 性 所 产 





生 的 恐惧 无 可 避免 。“ 无 人 机 一 一 空中 
机 器 人 ”技术 就 是 如 此 。“ 无 人 机 一 一 


空中 机 各 人 ”技术 的 迅速 发 展 是 直观 的 ， 
而 技术 的 迅速 发 展 很 容易 让 人 产生 “ 弓 
托 邦 社会 ”的 理想 ,这 又 是 很 卓然 的 。 
相 拉 图 的 《理想 国 》、 托马斯 :摩尔 的 《 乌 
托 邦 》， 为 我 们 勾画 出 了 理想 化 的 未 来 
世界 蓝图 ， 表 现 出 人 类 探求 未 来 的 好 奇 
心 村 对 未 来 世界 乐观 美好 的 约 想 ， 在 这 
样 一 个 乌托邦 的 美好 未 来 中 ， 社 会 趋 于 
完善 ， 政 治 和 科技 设施 健全 ， 世 界 不 再 
有 混乱 、 战 争 和 饥 俄 ， 人 们 的 个 性 得 到 
充分 发 展 ， 目 由 与 民主 得 到 恕 重 …… 事 
KE, BERRIERI HAREE K 
相连 ， 可 以 说 乌托邦 是 技术 现代 性 的 产 
物 。 从 生存 论 的 视角 来 理解 乌托邦 与 技 
术 现 代 性 ， 是 一 个 比较 合理 的 维度 。 技 
术 现 代 性 的 重要 主题 是 人 的 解放 ， 而 己 
托 邦 则 是 作为 获得 解放 后 的 生活 的 理想 
描述 。 科学 、 技术、 理性 和 进步 的 观念 ， 
因为 能 为 人 的 解放 提供 动力 之 源 而 成 为 
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现代 性 的 构成 有 要么， 它们 因此 成 为 各 种 
“乌托邦 ”一 一 “完美 的 人 类 社会 生活 - 
所 赖 以 建立 的 思想 原则 。 然 而 在 硬币 的 
另 一 面 ， 人 们 对 于 现代 技术 的 真实 态度 
却 更 多 是 焦虑 与 依赖 并 存 。 人 们 对 于 技 
术 的 焦虑 有 时 不 是 “理性 ”的 ， 而 是 一 
种 本 能 。 这 种 本 能 被 称 为 技术 您 惧 。“ 技 
术 伙 惧 "一 词 的 词 源 自 完 来 自 于 上古 希腊， 
是 由 技艺 、 工 具 和 愁 惧 组 合 而 成 的 复合 
词 ， 主 要 指 对 先进 技 亏 的 排 帮 或 者 对 复 
ZR DES HI DOS c OUR ER D A eh dea HJ o 
人 关 之 所 以 区 别 于 动物 的 一 大 重要 特征 
MEERE D. AAKE E LATE 
H3] £5 8; A E l DESERT RR a ER IWIOG , 
MAKIER P^ ^E BE BUCE B PAL , 
AUR IBHEBUPAIR, MEAK NRE 
Bit? t ERER, KERRAN AE] 
ERINRAR H, JP E Pe BJ ARE B A 
WAZH, Pe oe ABH IET E. 
FKE, Dhe UE A 25 2E Z0) E 
已 经 产生 了 , 普罗 米 修 斯 的 故事 中 “ 火 ” 
的 隐喻 再 好 不 过 地 说 明了 这 一 点 。 

泰坦 之 子 普 罗 米 修 斯 把 技术 以 火 的 
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要 在 自我 设 歌 之 余 ,又 对 自己 二 
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普罗 米 修 斯 为 人 类 盗 取 的 火种 最 终 将 在 何 处 安放 
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技术 形式 从 神 只 那儿 偷 给 了 人 类 。 既 然 
人 类 手中 的 “ 火 ” 来 自 神 只 ， 那 它 就 是 
一 种 力量 。 但 火 并 不 是 人 类 的 力量 ， 它 
不 是 人 类 的 财产 ， 而 考 宁 说 是 一 种 驯服 
的 力量 ,一 旦 它 脱 离 技 术 的 控制 ， 就 会 
显露 出 它 的 暴力 。 在 这 种 暴力 面前 ， 人 
则 显得 无 能 为 力 。 正 因为 如 此 ， 既 然 普 
罗 米 修 斯 的 “ 盗 火 ”过 程 ， 就 代表 着 人 
类 及 其 人 性 的 生成 ， 那 么 人 们 就 难免 要 
在 自我 议 歌 之 余 ， 又 对 自己 的 能 力 、 地 
位 与 前 和 途 ， 都 生出 一 种 无 名 的 迷茫 、 猜 
疑 与 失望 。 特 别 是 ， 一 旦 他 们 中 的 有 识 
之 士 又 看 到 ， 居 然 所 有 的 文明 进展 与 技 
术 发 明 ， 都 会 带 来 人 类 欲望 的 进一步 萌 
生 ， 而 那 不 断 成 倍增 长 着 旦 永远 难以 填 
满 的 欲 家， 则 又 总 要 拖 搜 着 历史 去 向 下 
沉沦 , 那么 他 们 就 更 要 对 “ 盗 来 ”的 “ 火 
种 ”表示 疑虑 甚至 瑟 观 了 。 也 正 因为 如 
此 ， 科 学 、 理 性 和 进步 的 观念 作为 现代 
性 的 构成 要 素 ， 其 自身 锌 认为 是 有 缺陷 
的 ， 这 种 缺陷 在 现代 性 的 展开 过 程 中 变 
得 日 渐 明 显 。 科 学 、 理 性 和 进步 的 梦想 
并 没有 给 人 们 带 来 预期 的 解放 ， 而 是 相 
反 ， 它 把 人 们 从 旧 的 詹 铸 中 解放 出 来 ， 
LAATRE THENE., 
它 让 人 们 经 历 一 阵 解放 的 幻觉 之 后 ， 感 
到 一 种 更 为 沉重 的 打击 和 失落 ， 以 往 的 
个 人 价值 观 和 当下 的 生活 方式 无 法 融合 。 
大 量 反映 此 类 科技 思想 的 例子 可 以 从 科 
幻 作品 中 舌 见 一 斑 , 在 《科学 怪人 》《 科 
学 怪人 的 新 女 》《 弗 兰 肯 斯 坦 》 等 科 约 
作品 里 都 描绘 了 科技 发 展 所 带 来 的 阴暗 
面 。 这 就 可 以 解释 ， 为 什么 随 着 技术 变 
得 越 来 越 复杂 和 难以 理解 ， 人 们 在 对 待 
“ 室 中 机 髓 人 ”这 类 复杂 技术 的 态度 上 
也 就 越发 焦虑 。 在 “无 人 机 一 一 空中 机 
器 人 ”技术 发 展 越 来 越 快 、 应 用 范围 越 
来 越 广泛 .应 用 频率 越 来 越 高 的 情况 下 ， 
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这 种 搁 术 本 号 是 否 就 缠 仿 着 威胁 因 系 ? 
这 种 技术 是 否 应 当 或 者 是 否 合 理 地 被 应 
用 于 一 切 ? 对 这 种 技术 的 依赖 与 沉迷 是 
个 会 导致 人 的 异化 ? 这 种 扩 术 的 进一步 
发 展 ， 和 是 否 意味 春 人 类 社会 生活 的 未 来 
会 是 一 幅 “ 反 乌托邦 ”的 翡 惨 景 象 ? 


消失 了 的 隐私 、 失 业 与 人 的 异 
化 一 一 “空中 机 器 人 纪元 ”的 社会 
伦理 困境 

“空中 机 各 人 ”所 代表 的 技术 体系 
对 人 类 社会 有 洪 在 破坏 性 吗 ?” 一 种 非常 
流行 的 观点 是 有 。 要 知道 ， 在 人 类 目 觉 
的 对 象 性 活动 中 ,手段 和 目的 是 两 个 密 
切 关 联 的 要 素 ， 人 们 总 是 以 一 定 的 手段 
来 实现 既定 的 目的 ， 然 而 ， 手 段 的 过 于 
成 功 往 往 会 导致 目的 的 迷失 。 比 如 想象 
一 下 ， 由 于 人 工 重 能 技术 的 发 展 ， 在 未 
来 的 人 类 社会 ， 对 于 罪犯 的 物理 监禁 
已 落伍 了 ,警察 已 经 知道 你 的 犯罪 历史 、 
你 的 DNA 构成 ， 然 后 用 监视 无 人 机 去 追 
踩 你 的 一 举 一 动 ，“ 监 狱 ” 这 个 词 就 这 
样 被 扫 进 了 历史 课本。 虽然 对 于 有 些 人 
来 讲 ， 这 是 有 进步 意义 的 ， 既 节省 了 社 
会 资源 ， 又 为 罪犯 提供 了 更 为 人 道 的 生 
活 环 境 。 再 者 ， 人 目 身 的 需求 往往 也 处 
于 矛盾 之 中 ， 在 满足 一 项 需求 时 ， 要 以 
条 牲 男 一 部 分 需求 甚至 是 权利 为 代价 ， 
例如 无 人 机 技术 的 发 展 与 隐私 的 关系 就 
是 如 此 。 近 几 年 无 人 机 技术 在 新 闻 领 域 
的 运用 已 经 逐渐 普 裔 。 专 业 记 者 使 用 无 
人 机 进行 拍摄 ， 可 以 解放 劳动 力 ， 减少 
成 本 。 同 时 “和 草根 记者 ”使 用 无 人 机 ， 
还 可 以 增加 新 的 新 闻 源 ; 尤其 是 环境 新 
闻 、 地 理 新 闻 的 采写 ， 无 人 机 不 但 能 人 够 
助力 ， 而 且 能 够 迅速 提供 以 往 很 难 获 得 
的 第 一 手 资料 。 不 过 ， 无 人 机 的 这 种 用 
途 是 否 会 侵犯 个 人 对 于 隐私 的 需求 和 权 
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° 英特尔 无 人 机 在 超级 碗 中 场 休息 时 的 表演 ， 这 是 用 于 编组 的 无 人 机 


利 ， 却 引起 了 现实 性 的 社会 伦理 争论 。 于 警方 认定 无 人 机 上 安装 了 摄像 头 ， 佩 

2014 年 2 月 7 日 , -UMES E 德 罗 .里 维 拉 被 警方 质疑 和 盘问 ， 接 者 
维 拉 的 美国 人 成 为 美国 新 闻 的 头条 ， Jugo. 里 维 拉 被 允许 离开 。 但 2 月 8 
其 操控 无 人 机 飞 牙 了 一 个 车 祸 上 空 。 由 日， 警察 部 门 给 WFSB( 哥伦比亚 广播 公 
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e 隐私 问题 是 公众 最 为 关心 的 话题 之 一 ， 也 是 目前 民用 
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司 的 附属 机 构 ) 打 电 话 ， 被 告知 里 维 拉 
是 WFSB 的 一 名 摄影 记者 。 美 国联 邦 航 
空 管理 局 获悉 后 开始 对 这 件 事情 进行 调 
查 。 同 时 ，WFSB #T f E 2ËË ur E HJ] IJ 
TAE, iX BEBIQRIP Hd €; GE J — 
调查 里 维 拉 是 否 做 过 违法 的 事情 。2 月 
18 日 ， 以 WFBS 使 其 停工 一 星期 造成 的 
工资 以 及 额外 的 损失 为 由 ， 记 者 里 维 拉 
起 诉 喻 特 福 德 市 警方 。 里 维 拉 聘请 了 车 
名 的 康涅狄格 律师 罗 姆 . 帕 提 斯 ( Norm 
Pattis ) ， 这 位 律师 在 康涅狄格 州 专门 以 
“侵犯 公民 权利 ”提起 诉讼 而 闻名 。 里 
维 拉 也 为 自身 辩解 : "OESTE ICE o 
我 对 这 件 事情 不 负责 ， 因 为 我 没有 违反 
任何 法 律 条 款 。” 里 维 拉 声 称 自己 只 是 
WFSB 的 一 位 临时 员工 ， 且 事 发 当天 并 
不 为 WFBS 工作 ， 而 是 自己 使 用 无 人 机 
进行 拍摄 ， 且 所 拍摄 的 录像 片段 也 没有 
卖 给 WFBS。 但 是 哈 特 福 德 市 警方 却 认 

















为 ， 无 人 机 在 梧 宰 现场 以 新 闻 工 作为 目 
的 ， 是 违反 美国 联邦 航空 局 规定 的 。 因 
为 在 2014 年 ， 美 国联 邦 航 空 管理 局 规定 
无 人 机 不 能 被 商家 所 使 用 ， 其 中 就 包含 
TRE, fiot E Ir oca RR TA E AR ZU 
人 机 是 为 茶 家 新 闻 机 构 所 用 ， 那 么 它 的 
出 现 束 抒 必 被 认定 是 违规 行为 。 虽 然 美 
国联 邦 航空 管理 局 在 介入 调查 后 ， 此 案 
最 终 不 了 了 之 了 。 至 于 其 中 的 原因 非 篆 
简单 ， 正 如 里 维 拉 说 的 ， 他 目 吴 是 作为 
普通 公民 操纵 无 人 机 飞行 ， 在 这 种 情况 
下 ， 换 法 部 门 很 难 找到 立足 点 。 因 为 如 
汞 当事人 只 是 用 无 人 机 拍照 ， 那 么 他 的 
行为 无 寞 于 在 劳 边 用 手机 拍照 的 人 。 然 
而 ， 公 众 却 对 此 案 不 了 了 之 的 结局 感到 
不 满 ， 并 分 狠 为 观点 对 立 的 两 派 ， 这 实 
际 上 从 一 个 侧面 反映 了 人 们 对 无 人 机 技 
术 便 利 性 与 负面 性 的 矛盾 心态 。 
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。 在 人 类 自觉 的 对 象 性 活动 中 ， 手 段 和 目的 是 两 个 密切 关联 的 要 素 ， 人 们 总 是 以 一 定 的 
手段 来 实现 既定 的 目的 ， 然 而 ， 手 段 的 过 于 成 功 往 往 会 导致 目的 的 迷失 


以 内 布 拉 斯 加 大 学 林肯 分 校 新 闻 与 
大 众 传 媒 学 院 的 马 特 : 韦 特 教授 为 代表 
的 一 派 认 为 : 首先 ， 无 人 机 刚好 迎合 了 
民众 对 于 独家 视角 及 视频 的 期 望 。 其 次 
无 论 是 环境 报道 或 者 政治 抗议 活动 ， 记 
者 身 临 其 境 会 受到 限制 。 种 种 因素 都 让 
无 人 机 成 为 新 闻 报 道 的 理想 选择 。 男 一 
派 反 对 无 人 机 技术 在 新 闻 中 使 用 的 观点 ， 
更 多 强调 的 是 无 人 机 使 用 可 能 带 来 的 次 
端 。 首 当 其 冲 的 是 隐私 问题 ， 美 国联 邦 
航空 局 明确 规定 ， 禁 止 在 商业 新 闻 报 道 
中 使 用 的 无 人 机 落 入 狗仔 队 、 标 题 党 媒 
体 甚 至 侦探 的 手中 ， 在 未 经 当事人 许可 
的 情况 下 ， 非 法 顷 探 他 人 的 私生活 。 密 
J^ FM Bs] 1L DIL. : 格 恩 齐 也 主张 禁 
止 在 新 闻 报 道中 使 用 无 人 机 。 他 表示 ， 
他 并 不 反对 学 后 在 学 校 里 试验 这 种 机 需 ， 
“但 如 果 将 它们 用 于 搜集 公民 的 个 人 信 
息 ， 我 不 得 不 担心 ”。 且 在 2013 年 全 球 
网 络 编辑 的 宣讲 中 ， 新 闻 媒 体 专门 就 无 
人 机 新 闻 进 行 了 一 次 讨论 ， 参 与 的 新 闻 
媒体 包括 英国 广播 公司 和 澳大利亚 广播 
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公司 ， 以 及 在 新 闻 领 域 工 作 的 无 人 机 爱 
FAE. PERKER EIR SN A 
WRS IH RIR J Y E k 
无 人 机 使 用 的 关键 问题 一 一 监管 。 他 认 
为 大 多 数 嫁 体 都 知道 目前 没有 相关 的 航 
空 法 对 无 人 机 进行 约束 ， 所 以 无 人 机 在 
新 闻 领 域 的 使 用 最 好 和 暂缓。 事实 上 ， 对 
无 人 机 的 使 用 持 中 立 或 者 反对 的 大 众 ， 
担忧 则 主要 集中 在 无 人 机 破坏 公信 力 以 
及 目 吴 隐私 安全 问题 。 将 科技 工具 应 用 
于 新 闻 报 近 并 不 是 新 鲜 事 。 随 春 目 退 体 
时 代 的 到 来 ， 突 发 性 事件 增多 ， 普 通 群 
众 只 需要 具有 通过 社交 软件 发 布 信息 的 
能 力 ， 就 能 迅速 成 为 “草根 记者 ”。 在 
后 领 华尔街 示威 洲 行 等 新 闻 事 件 中 ， 智 
能 手机 、 自 媒体 网 站 扮演 了 重要 角色 ， 
也 给 大 众 市 来 了 更 多 更 丰富 的 信息 。 当 
信息 量 呈 指数 增长 时 ， 专 业 记 者 更 希望 
能 通过 人 工 知 能 的 手段 和 工具 ， 更 高 效 
地 使 用 、 理 解 信息 并 使 之 转化 为 新 闻 。 
所 以 如 今 无 人 机 技术 开始 在 新 闻 中 被 大 
量 使 用 ， 即 把 “升级 版 的 机 瘟 人 ”用 于 























新 闻 报 道中 。 但 将 科技 应 用 于 新 闻 ， 不 
仅仅 关乎 技术 本 吴 的 使 用 ， 也 包含 了 人 
类 如 何 使 用 技术 的 方式 。 必 须 考虑 科技 
在 用 户 行为 中 扮演 的 角色 ， 以 及 技术 在 
使 用 中 所 涉及 的 伦理 维度 。 于 是 ， 无 人 
机 技术 在 新 闻 中 的 使 用 ， 就 日 然 引 发 了 
人 们 对 科技 “报复 效应 ”的 思考 一 一 科 
技 的 使 用 会 市 来 许多 人 类 意 想 不 到 的 负 
SH 

纵 观 社会 和 学界、 媒体 人 以 及 大 众 对 
无 人 机 新 闻 的 讨论 ， 无 人 机 技术 给 新 闻 
审 来 的 道德 困境 主要 集中 在 以 下 层面 : 
安全 问题 。 它 包括 两 个 方面 : 一 是 无 人 
机 操纵 者 可 能 并 不 具备 熟练 操控 无 人 机 
的 技巧 ， 二 是 无 人 机 本 号 可 能 存在 的 机 
俯 设 备 故 障 。 正 如 一 位 开发 人 员 描 述 的 : 
操纵 无 人 机 飞行 ， 兢 如 把 一 台 移 动 制 草 
机 放 在 空中 飞行 ， 随 时 可 能 给 人 们 市 来 
生命 安全 威胁 。 仅 以 中 国 为 例 ， 比 如 
2016 年 ， 宁 小 一 辆 仙 和 车 被 突然 坠落 的 无 
人 机 击 中 , 导致 车 内 两 人 受伤 , 经 调解 ， 
无 人 机 使 用 人 对 伤 者 进行 了 赔偿 ; 2014 
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年 ， 郑 州 的 汪 某 在 骑 车 时 被 一 架 从 天 而 
降 的 无 人 机 撞 伤 ， 虽然 及 时 送 医 ， 但 经 
历 了 七 个 小 时 的 抢救 之 后 还 是 不 地 去 世 ; 
2010 年 ， 安 徽 一 位 四 岁 男 孩 被 一 架 突 然 
坠落 的 航模 击 中 ， 虽 然後 事 航 模 较 小 ， 
只 有 不 到 一 米 长 ,但 是 由 于 是 高 空 俯冲 ， 
撞击 时 速度 极 快 ， 仍 然 导 致 受害 人 伤 重 
不 治 ; 2013 年 厦门 市 某 公 司 的 一 架 遥 欣 
飞机 在 试飞 时 和 公路 上 行驶 的 轿车 相 撞 ， 
车 内 人 员 伤 情 严 重 。 这 些 发 生 在 我 们 身 
边 的 事故 表明 ， 无 人 机 引发 的 事故 多 有 具 
有 事 发 突然 .难以 防范 、 后 果 严 重 的 特点 。 
其 次 , 隐私 问题 。 媒体 可 能 出 于 对 名 人 、 
商业 及 科技 私密 的 好 奇 而 使 用 无 人 机 报 
道 ， 以 及 无 人 机 在 不 经 意 间 将 市 民 卷 入 
镜头 而 成 为 新 闻 ， 这 些 情况 都 将 加 大 大 
众 对 无 人 机 坷 探 隐 私 的 担忧 。 因 为 无 人 
机 新 闻 报 道 的 主体 是 私人 组 织 而 非 政府 ， 
所 以 被 观察 的 市 民 们 无 法 更 多 地 依赖 法 
规 来 保护 目 身 的 权利 ， 只 能 依靠 道德 约 
束 来 维护 目 身 权益 。 上 再次， 情境 问题 。 
无 人 机 播报 新 闻 ， 将 把 “号 临 其 境 播报 
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新 闻 的 记者 ” 抽 离 现场 。 不 可 否认 ,无 
人 机 在 新 闻 中 的 应 用 将 给 民众 提供 更 广 
阔 的 视角 和 更 丰富 的 信息 。 如 无 人 机 通 
过 正确 的 使 用 方式 可 以 得 到 准确 的 图 像 ， 
可 以 描述 物理 场景 的 精准 数据 。 但 许多 
“ 非 物理 场景 ”的 新 闻 播 报 不 仅 需 要 准 
确 摘 述 特定 的 事实 ， 而 且 第 要 情境 。 最 








后 还 有 利益 冲突 。 新 闻 伦 理 的 一 个 特 操 
征 致 力 于 你 持 新 闻 源 和 新 闻 绿 由 的 独立 ， 
避免 利益 冲突 。 通 过 无 人 机 收集 数据 和 
图 像 构 成 一 个 特别 的 关注 点 一 一 针对 空 
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中 监视 ， 政 府 和 新 闻 机 构 的 利益 博弈 。 
空中 监视 是 关于 公民 自由 的 激烈 争夺 领 
域 , 一 般 由 政府 机 构 执 行 ， 决定 政府 能 
在 多 大 程度 上 上 暗中 监视 其 公民 。 比 如 美 
国共 有 35 个 州 采用 了 立法 措施 来 限制 和 
保证 政府 没有 使 用 无 人 机 监视 公民 。 但 
将 无 人 机 用 于 新 闻 报 道 ， 却 很 有 可 能 使 
得 新 闻 机 构 在 不 知情 的 情况 下 成 为 政府 
当局 的 代理 人 ， 从 而 最 终 使 个 人 隐私 在 
“2050 EFAA” WIK RIRIS! 








° 仅 有 硬币 大 小 
的 仿生 无 人 机 ， 
脱胎 目 智 能 手 
机 产业 的 无 人 
机 一 一 空中 机 只 
A. “RE” R 
备 互 联结 构 ， 将 
是 无 所 不 在 的 飞 
行 传感器 








因为 无 人 机 的 普遍 使 用 ,个 人 隐私 
就 将 在 “2050 年 左右 ”消失 至 尽 ?” 这 似 
乎 是 一 个 骇人听闻 的 说 法 ， 但 隐私 问题 
毕竟 是 公众 最 为 关心 的 话题 之 一 ， 也 是 
目前 民用 无 人 机 与 道德 的 最 大 纠缠 之 一 。 
特别 是 将 这 个 问题 放 在 “大 数据 ”的 社 
会 环境 下 来 加 以 审视 就 更 为 严峻 了 。 随 
着 知识 越 加 复杂 ， 彼 此 骸 套 ,难以 揭示 
普遍 性 与 必然 性 ， 在 现象 的 背后 根本 就 
不 存在 “本 质 ” 或 “所 以 然 ”。 人 们 不 
得 不 满足 于 “有 一 说 一 ”。 这 样 的 变化 
实际 上 早 在 19 世纪 末 就 开始 了 ， 先 是 统 
计 和 概率 , 继而 是 海 森 堡 的 “不 确定 ”。 
在 不 断 袭 来 的 “后 现代 ”浪潮 中 ， 科 学 
家 或 者 给 传统 概念 冠 以 “ 非 ” 和 “不 ” 
这 样 的 否定 词 加 以 应 对 ， 如 非 有 序 、 非 
平衡 、 非 对 称 、 不 可 逆 、 不 确定 等 ,或 
者 创造 出 相对 、 涨 落 、 分 形 、 分 贫 、 消 现 、 
突变 模糊 和 循环 之 类 难以 把 握 的 词汇 ， 
或 者 用 往日 词汇 的 堆砌 (如 “后 现代 发 
生 器 ”) 来 填补 自己 空 荡 的 心灵 ， 抚 平 种 
种 自 相 矛盾 的 解释 ， 遮 蔽 (海德 格 尔 ) 与 
他 人 交流 的 窗口 , 或 者 以 种 种 主体 的 “ 建 
构 ” 聊 以 自 感 ， 一 个 典型 是 所 谓 的 “人 
择 原理 ”。 批 评 者 认为 ， 这 人 简直 歼 述 了 
一 个 事实 ， 那 就 是 “如 果 事 情 本 来 就 是 
不 同 的 ， 那 它 就 是 不 同 的 ”， 认 为 人 择 
原理 中 强调 的 因果 关系 的 方向 是 错误 的 。 
批评 者 中 有 不 少 物 理学 家 。 虽 然 如 此 ， 
“ 知 其 所 以 然 ”确实 越 来 越 难以 做 到 ， 
大 数据 时 代 更 是 举 起 “ 知 其 然 ”的 旗帜 ， 
进一步 动摇 “ 知 其 所 以 然 ” 的 冲动 ， 不 
可 能 也 不 必要 知 其 所 以 然 。 人 类 因而 逐 
步 满足 于 远古 祖先 的 知 其 然 ,确切 地 说 ， 
是 “后 知 其 然 ”。 爱 因 斯 坦 曾 经 坚持 “上 
帝 不 掷 山 子 ”， 而 今 要 做 的 就 是 从 中 挖 
据 “ 大 数据 ”。 

原始 社会 和 先进 社会 的 分 界线 之 一 
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就 是 记录 信息 的 能 力 。 早 在 数 千 年 前 印 
度 河 流域 、 埃 及 和 美 索 不 达 米 亚 平 原 束 
有 了 很 大 的 发 展 ， 这 促使 了 记录 生产 和 
交易 的 精确 方法 产生 ， 这 是 数据 化 最 早 
的 起 源 。 随 后 ， 计 量 的 方法 被 不 断 地 应 
用 到 面积 、 体 积 和 时 间 每 领域 。 随 者 阿 
拉 伯 数字 传播 到 欧洲 ， 算 术 又 赋予 了 数 
据 新 的 意义 ， 使 得 数据 不 但 可 以 被 记 
录 ， 而 且 还 可 以 被 分 析 和 再 利用 。 人 和 伴随 
看 数据 记录 的 发 展 ， 在 人 类 不 断 探 索 世 
界 奥 秘 的 过 程 中 ， 我 们 总 是 要 记录 下 各 
式 各 样 的 关于 时 间 、 地 点 、 体 积 、 距 离 
等 一 切 相 关 的 信息 ， 以 供 日 后 分 析 。 可 
JL, 一切 科学 的 发 展 和 人 类 的 认 和 各， 部 
已 经 离 不 开 数 据 的 量化 。 在 现代 社会 ， 
随 肴 计算 机 对 数字 化 的 实现 ， 人 类 可 以 
将 一 切 模拟 数据 都 转换 成 0 和 1 的 二 进 
制 的 表达 方式 , 我 们 不 仅 可 以 将 文字 、 
图 片 、 首 频 和 视频 等 变换 成 0 和 1 的 方 
式 来 交流 ， 还 可 以 将 制造 业 、 商 业 、 医 
疗 和 教育 等 全 部 变 成 0 和 1 的 方式 来 进 
行人 类 的 活动 。 人 类 社会 随 痢 大 数据 技 
术 的 发 展 , “比特 化 ”的 进程 逐步 加 快 。 
随 着 大 数据 技术 的 不 断 发 展 ， 人 类 的 生 
FARZA S ERWEE, HURE 
产 活动 都 必须 依靠 数据 才能 得 以 进行 。 
阿尔 文 ， 托 夫 勒 在 《第 三 次 滔 潮 》 中 就 
预言 过 “产销 合 一 ”的 生活 形态 ， 他 
说 :“ 我 们 应 该 还 记得 市 场 是 建立 在 生产 
者 和 消费 者 分 裂 的 前 担 下 ， 而 这 一 前 提 
现在 已 经 界限 模糊 了 。 ”举例 来 说 ， 妆 
一 名 消费 者 在 进行 网 购 时 ， 会 生产 出 多 
条 数据 的 记录 ， 这 些 记 录 会 被 电 商 收集 
并 分 析出 消费 者 可 能 的 需求 ， 再 根据 这 
些 可 能 的 需求 进行 生产 活动 ， 而 后 又 将 
新 的 商品 推荐 给 消费 者 。 这 就 是 在 生产 
领域 上 B2C (Business to Customer) |n] C2B 
(Customer to Business) 的 转变 。 生 产 不 再 
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e 无 人 机 的 航 担 照片 精度 比 卫 星 照 片 更 高 ， 而 且 使 用 成 本 非 


常 低 

是 根据 市 场 上 已 有 的 商品 来 消费 ,而 是 ”的 作用 。 

根据 个 人 的 需求 来 消费 。 人 类 各 种 不 同 显然 在 大 数据 时 代 ， 没 人 能 否认 原 
的 种 求 被 大 数据 技术 挖掘 了 出 来 ,这 对 “” 始 数 据 的 重要 性 。 而 产业 界 很 早 承 开始 
于 提升 市 场 活力 ， 促 进 经 济 增 长 有 巨大 “寻求 从 空中 获取 数据 ， 一 般 是 利用 卫星 
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或 飞机 。 但 相 比 这 两 者 ， 无 人 机 是 更 优 
越 的 “空中 传 感 融 ”， 甚 至 可 以 认为 是 
这 种 技术 的 天 然 社会 属性 。 卫 星 的 视线 
5E ITE ss HER 2/3 以 上 面积 的 云层 遮挡 ， 
无 人 机 则 能 更 精确 、 更 频 公 地 收集 数据 ， 
随时 响应 ， 高 精度 观测 的 能 力 是 卫星 难 
以 比拟 的 ; 而 相 比 飞机 ， 无 人 机 成 本 更 
低 、 操 作 更 容易 ， 也 更 安全 。 无 人 机 能 
随时 随地 提供 精度 匹敌 激光 扫描 的 伤 视 
图 像 ,但 这 仅仅 只 是 开始 。 事 实 上 ,，“ 无 
人 机 一 一 空中 机 天 人 ”技术 的 最 大 变化 
在 于 其 互联 设 定 。 早 期 机 带 人 需要 和 额外 


























定做 通信 系统 ， 而 脱胎 目 智 能 手机 产业 
的 无 人 机 一 一 空中 机 带 人 ， 则 “天 生 ” 





具备 互联 结构 。 收 集 数据 、 下 载 、 分 析 。 


° 产业 界 很 早 就 开始 寻求 从 空中 获取 
E46. RE [EH 
比 这 两 者 ， 无 人 机 是 更 优越 的 “空中 


人 去 感 器 ”， 这 甚至 可 以 认为 是 这 种 技 
术 的 天 然 社会 属性 


感 希 无 处 不 在 。 对 无 人 机 来 说 ， 这 意味 
痢 无 人 机 和 企业 级 软件 的 无 颖 整合 : 收 
集 数据 、 上 传 云 端 、 分 析 后 ， 以 合用 形 
式 展 示 出 来 ， 全 部 接近 实时 目 动 完成 。 
但 有 一 点 需要 注意 的 是 ,在 大 数据 社会 ， 
无 人 机 这 类 传 感 融 改变 的 不 仅仅 是 生产 
消费 的 关系 ， 它 改变 的 实际 上 更 多 。 我 
们 的 交通 系统 是 一 个 很 好 的 例子 。 

2018 年 ， 全 球 的 私家 车 已 经 超过 10 
亿 辆 ， 而 且 还 在 不 断 增 加 。 这 些 车 辆 污 
染 地 球 ， 浪 费 大 量 资 源 ， 更 别 说 还 得 为 
此 不 断 拓 宽 道 路 、 增 设 停车 位 。 民 众 已 
经 习惯 私家 车 的 便利 ,不 太 可 能 再 回头 
搭 公交 车 和 火车 。 但 数据 至 上 主义 者 指 
出 ， 民 众 真 正 想 要 的 并 不 是 车 辆 本 身 ， 





























这 种 工作 方式 早已 陈旧 不 起 ， 不 册 需 要 
了 。 现 在 ,数据 从 源头 流向 设备 、 接 受 
分 析 的 过 程 日 动 且 隐 菩 。 这 一 转变 音义 
重大 。 当 互联 成 为 设备 的 本 质 属性 ， 一 
个 重大 变化 发 生 了 : 数据 决定 任务 ， 而 
非 任 务 决 定数 据 。 互 联 设备 促进 互联 网 
镶 能 化 .互联 说 备 不 仅 从 网 络 获取 智能 ， 
也 会 问 网 络 反 馈 效 据 。 现 在 和 将 来 ， 大 
量 数据 都 来 目 对 其 实物 理 世 界 〈 包 括 人 
和 环境 ) 的 测度 。 而 借 由 互联 设备 ， 传 


而 是 移动 的 便利 ， 只 要 有 优秀 的 数据 处 
理 系统 ， 就 能 简单 又 有 效 地 提供 这 种 移 
动 的 便利 。 隅 壁 老 王 有 一 辆 车 ， 但 多 半 
就 是 停 着 。 就 隔壁 老 王 平常 的 一 天 来 说 ， 
早上 8:04 从 家 开车 出 来 , 半 小 时 到 公司 ， 
把 车 停 好 ， 就 放 一 整 天 。18 点 11 分 又 
回 到 车 上 ， 开 车 半 小 时 回 家 ， 就 这 样 。 
所 以 隔壁 老 王 每 天 只 有 1 个 小 时 会 用 到 
车 ,何必 男 外 23 个 小 时 还 要 把 车 留 着 
呢 ?” 如 有 果 有 智能 共 乘 系统 ， 就 能 解决 这 
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° 无 论 是 出 于 哪 种 用 途 被 设计 出 的 无 人 机 ， 它 们 在 飞行 途中 ， 
同时 把 采集 到 的 数据 上 传 至 云端 


每 一 辆 车 识别 ， 


个 问题 。 隔 壁 老 王 能 让 云 系 统 知 道 需 要 
fr 8:04 离开 家 ， 同 时 由 一 架 无 人 机 给 予 
了 确认 后 ， 由 计算 机 在 那个 时 候 把 最 近 
的 无 人 驾驶 汽车 调 过 来 ,准时 让 他 上 车 ， 
把 他 送 到 公司 后 ， 这 辆 车 就 能 用 于 其 他 
目的 ， 而 不 用 在 停车 场 白白 等 待 。 到 了 
18 点 11 分 ， 隔 壁 老 王 走 出 公司 ， 同 样 
由 一 架 无 人 机 给 予 了 确认 后 ， 就 会 有 男 
一 辆 全 民 共 享 的 无 人 驾驶 汽车 停 在 他 身 
边 ， 计 他 回 家 。 这 样 一 来 ， 只 要 有 5000 
万 辆 共享 的 无 人 雪 驶 汽车 ， 就 能 取代 IO 
亿 辆 私家 车 ， 而 且 所 需 的 道路 、 桥 梁 、 
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都 会 把 遇 到 的 每 一 个 人 、 


EE? 事实 上， 未 来 无 人 机 的 数量 将 
征 人 口 数量 的 儿 倍 、 几 十 倍 甚至 更 多 。 
而 无 论 是 出 于 哪 种 用 途 被 设计 出 的 无 人 
机 ， 它 们 在 飞行 途中 ， 都 会 对 遇 到 的 每 
一 个 人 、 每 一 辆 车 进行 识别 ， 同 时 把 采 
集 到 的 数据 上 传 至 云端 。 亿 布 城市 的 无 
人 机 ， 同 时 上 传 的 数据 ， 把 每 个 角落 ， 
每 个 人 在 做 什么 的 轨迹 ， 描 绘 得 清 消 苞 
楚 。 显 然 ， 单 徘 无 人 机 并 不 能 建立 “ 神 
国 社会 ”， 但 结合 了 高 清 摄像 头 、 面 部 
识别 、 社 交 网 络 、 银 行 账户 、 手 机 信息 
等 大 数据 分 析 环 境 后 ， 人 类 在 至 受到 便 




















险 扎 和 停车 空间 部会 大 大 减少 。 这 对 大 
部 分 人 来 讲 ， 当 然 是 一 件 好 事 。 但 如 果 
想 达 到 这 样 的 目的 ， 他 就 得 放 莽 隐私 ， 
允许 算法 调动 包括 无 人 机 在 内 的 一 切 传 
Iiis, 永远 知道 他 里 在 何 处 、 想 去 何方 。 
这 至 少 对 隔壁 老 王 这 样 的 人 士 来 讲 是 很 
不 好 的 体验 ， 这 样 的 隔壁 老 王 还 是 隔壁 
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利 的 同时 ， 个 人 隐私 也 将 消失 殖 尽 。 
虽然 有 人 认为 ， 针 对 无 人 机 在 新 闻 
领域 、 数 据 收集 等 用 途中 市 来 的 隐私 问 
局 、 安 全 问题 以 及 利益 冲突 ， 密 尔 的 功 
利 主 义 原则 值得 借鉴 ， 但 是 功利 主义 原 
则 以 “获得 最 大 的 幸福 ”为 事件 的 结 
导 回 ， 承 认 人 类 牺牲 目 己 利益 为 了 获得 
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。 未 来 无 人 机 的 数量 将 是 人 口 数 量 的 几 倍 、 几 十 倍 甚至 更 多 。 而 无 论 是 出 于 哪 种 用 途 被 
设计 出 的 无 人 机 ， 它 们 在 飞行 途中 ， 都 会 把 遇 到 的 每 一 个 人 、 每 一 辆 车 识别 ， 同 时 把 采 


集 到 的 数据 上 传 至 云端 


大 多 数 人 的 利益 是 好 的 。 如 采 一 种 牺牲 
没有 增加 ， 或 者 不 以 增加 整体 的 幸福 为 
出 发 态 ， 就 是 浪费 。 功 利 主义 寻求 最 大 
的 蔷 福 总 和 , 同时 避免 最 大 的 痛 百 。 据 此 ， 
将 密 尔 的 理论 应 用 到 无 人 机 在 新 闻 中 的 
使 用 ， 可 以 衡量 不 同情 况 下 无 人 机 新 闻 
的 拓 德 约束 情况 。 如 无 人 机 用 于 环境 监 
测报 过 ， 却 不 小 心 蜂 探 到 明星 的 隐私 ， 
前 者 符合 大 多 数 人 的 利益 ， 后 者 却 侵 犯 
个 人 利益 。 所 以 将 无 人 机 用 于 新 联 报道 
可 以 以 “预期 结 末 是 否 达到 ”或 “社会 
大 众 能 人 否 得 到 最 大 回报 ”作为 新 闻 报 道 
伦理 决策 的 底线 。 然 而 ， 仪 功利 主义 原 
则 却 无 法 解决 无 人 机 为 人 类 社会 生活 所 
市 来 的 更 多 更 纷 烷 复杂 的 问题 ,事实 上 ， 

















相 比 于 将 无 人 机 用 于 新 闻 报 道 或 是 数据 
收集 所 引发 的 种 种 社会 伦理 困惑 ， 人 们 
对 无 人 机 引发 的 另 一 个 社会 问题 可 能 更 
为 关注 ， 那 就 是 失业 。 人 类 总 会 下 意识 
地 美化 过 去 的 时 光 ， 会 希望 保持 美好 现 
状 ， 会 惧怕 冰冷 的 机 需 吞 吻 生 活 。 所 以 
一 种 时 奢 却 又 老生 常 谈 的 观点 认为 ， 在 
人 类 的 “空中 机 器 人 纪元 ”， 无 人 机 技 
术 的 普遍 应 用 ， 将 开始 把 工作 从 人 们 手 
中 奔走 ,这 涉及 数 以 百 万 计 的 工作 岗位 ， 
如 农业 技工 测绘 工作 者 .快递 从 业 人 员 、 
勘查 人 员 、 安 保 人 员 、 新 闻 工 作者 、 公 
共 交 通 从 业 人 员 等 。 的 确 ， 以 农业 领域 
为 例 ，“ 极 飞 研发 的 植保 无 人 机 P20, 
喷洒 效率 相当 于 人 力 的 60-80 倍 ， 并 且 
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拥有 全 目 主 飞行 和 夜间 飞行 功能 ”， 这 — KMEN, OLI ZEDCBB IHR A DN, 
实际 上 就 很 能 说 明 问 题 : 无 人 机 对 人 力 ”而 是 正在 发 生 的 现实 。 
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e KE MG-1P RTK 版 植保 无 人 机 采用 大 性 D-RTK 高 精度 导航 定位 技术 ， 定 位 精度 达 
厘米 级 ， 航 线 轨 迹 精 确 可 重复 调用 ; 双 天 线 测 向 技术 具有 强大 的 抗 电 磁 干 扰 能 力 ， 保 障 
MG-1P RTK 在 高 压 线 附 近 等 复杂 环境 中 稳定 飞行 


° 总 有 一 些 时 候 ， 
KARR TA 
关系 的 前 面 ， 这 
一 次 可 能 超越 了 
太 多 太 多 
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总 有 一 些 时 候 ， 技 术 走 到 了 劳动 关 
系 的 前 面 ,这 一 次 可 能 超越 了 太 多 太 多 ，。 
目前 ， 工 厂 自 动 化 已 经 让 传统 制造 业 的 

量 员工 失业 ， 而 包括 “空中 机 器 人 ” 
在 内 ， 人 工 智 能 的 兴起 则 很 可 能 会 让 这 
一 失业 浪潮 延伸 至 中 产 阶 级 ， 只 给 人 类 
留 下 护理 、 创 造 和 监督 类 工作 。 当 然 ， 
关于 无 人 机 技术 会 导致 人 类 失业 的 问题 ， 
常见 的 反 论 点 是 , 它 也 会 产生 新 的 工作 ， 
这 种 事 在 历 史 长 河 里 时 有 发 生 。 我 们 不 
再 需要 马匹 的 蹄 铁 工 ， 但 我 们 如 今 却 有 
数 百 万 名 汽车 修理 工 。 不 过 问题 在 于 ， 
这 种 说 法 真 的 成 立 吗 ?我 们 推测 这 些 衍 
生 而 出 的 新 工作 都 是 在 科技 领域 ,设计 
或 者 维修 一 些 用 来 取代 体力 劳动 的 系统 。 
并 非 所 有 人 都 适合 这 样 的 工作 ， 因 为 这 
对 于 教育 水 平 以 及 培训 的 要 求 更 高 ， 或 
者 会 需要 一 个 不 同 的 技能 组 合 。 还 有 一 
点 ， 那 些 因 无 人 机 失业 的 员工 可 以 针对 
不 同类 型 的 工作 重新 进行 培训 ， 但 如 果 
有 些 人 或 很 多 人 不 适应 这 些 “ 新 ”的 工 
E? 这 就 会 造成 大 范围 的 失业 。 另 一 
个 反 论 点 就 是 在 失业 这 个 问题 上 ， 大 家 
无 须 旦 惧 无 人 机 技术 ， 而 是 应 该 欣然 接 
受 ,因为 它 会 帮助 工人 更 好 地 完成 工作 ， 
而 非 取 代 他 们 。 这 一 点 似乎 是 完全 正确 
的 。 无 人 机 技术 的 确 拥 有 无 限 的 潜力 ， 
它 可 以 帮助 我 们 更 好 地 胜任 自己 的 工作 。 
这 一 点 在 当下 已 经 早 有 体现 。 但 是 ， 大 
多 数 企 业 关 心 的 只 有 鳃 利 ， 它 们 根本 不 
在 意 其 他 任何 事情 。 尽 管 许多 公司 的 使 
命 或 意图 都 是 “要 让 这 个 世界 变 得 更 加 
SAP" eee 显然 ， 在 无 人 机 技术 的 应 用 
与 失业 这 一 问题 上 所 包含 的 社会 伦理 性 
争议 并 非 是 简单 的 非 黑 即 白 ， 这 非常 复 
杂 ,牵涉 到 许多 更 为 深层 次 的 社会 问题 。 

20 世纪 80 年 代 ， 美 国 著 名 传播 学 
者 詹姆斯 + 凯 瑞 在 考察 电报 如 何 改变 了 






































FOF 空中 机 器 人 的 罪 与 罚 





人 们 的 交往 方式 ， 进 而 促进 了 新 的 社会 
关系 结构 的 产生 时 发 现 ， 电 报 的 出 现 ， 
第 一 次 使 得 退 介 信息 符号 ( 如 电报 信息 ) 
从 运输 工具 中 独立 出 来 。 比 如 传统 报纸 
要 依 徘 铁 路 运输 才能 抵达 读者 手中 ， 而 
一 个 世纪 前 电报 的 发 明 ， 其 传播 信息 的 
速度 远 远 超过 了 人 的 双 腿 、 马 本 或 者 铁 
路 运载 ， 电 报 改变 了 人 们 的 时 间 态 度 。 
有 史 以 来 空间 第 一 次 变 得 不 再 那么 重要 ， 
作为 时 间 对 于 空间 胜利 的 一 个 目 然 结 

是 ，“ 商 品 交 易 从 地 点 之 间 的 交易 转变 
为 时 间 之 间 的 交易 ”,， 一 种 新 的 社会 天 
系 结构 得 以 诞生 。 比 如 全 国 性 的 统一 市 
场 形 成 、 期 赁 交易 出 现 和 全 国标 准时 间 
制定 等 .今天 站 在 所 谓 “ 空 中 机 硕 人 纪元 ” 
A TAREE ,类 似 的 一 幕 又 会 再 次 上 演 吗 ? 
事实 上 ,一 种 顾 为 独到 的 观点 就 认为 ， 
无 人 机 技术 《也 包括 其 他 人 工 智能 驱动 
的 目 动 化 技术 ) 或 许 要 对 未 来 人 类 社会 
的 普遍 失业 现象 负 有 员 任 ,但 这 也 将 导 
致 政府 回 占 人 口 比例 绝 大 多 数 的 失业 公 
民 支 付 一 种 普遍 基本 收入 ,使 他 们 可 以 
日 由 地 人 退 求 自己 的 梦想 ， 而 不 必 受 困 于 
返 钱 谋生 ,贫穷 将 成 为 一 种 糟 糙 的 回忆 ， 
从 而 使 人 类 社会 逐步 发 生 一 种 根本 性 的 
变革 ， 变 得 更 加 美好 ， 人 类 的 生活 变 得 
更 加 幸福 。 然 而 , P£ ELB — PESE 48115? 
将 来 大 部 分 人 是 否 会 成 为 《未 来 向 史 2 
这 类 书 中 所 说 的 “无 用 阶级 ”? 这 实际 
上 已 经 涉及 了 在 技术 进步 影响 下 ， 人 类 
在 社会 生活 中 是 否 会 发 生 “ 异 化 ”的 思索 。 
在 中 世纪 ， 一 个 城市 的 最 高 处 是 教 符 的 
ER, CHER, "Aio Hee 
较 低 的 建筑 ， 因 为 教堂 统治 厦 人 们 的 希 
AMER, AMBER T WRR, 
由 人 类 所 创造 ， 却 可 能 姿 轨 于 人 类 主体 
之 上 上， 影响 着 人 类 的 思维 方式 、 行 动 趋 
势 万 至 生存 模式 ， 最 终 使 人 本 号 也 发 生 
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一 控 多 机 
作业 效率 翻 倍 遥控 距离 翻 倍 








e KE MG-1P 植保 无 人 机 支持 一 控 多 机 ， 


无 人 机 同时 进行 作业 , 单 人 作业 效率 成 倍 提升 。 新 一 代 吞 





一 个 允 控 只 最 多 可 协调 5 架 MG-1P 系列 植保 
$e 3E 45 


遥控 器 控制 距离 提升 至 3,000 


X, 支持 同等 距离 高 清 图 像 传送 , 保障 作业 安全 。 新 一 代 智 能 遥控 器 加 入 了 46 通信 功能 ， 
电池 、 天 线 采 用 可 更 换 式 设计 ， 日常 作业 将 变 得 更 为 方便 


TEK. 


游戏 心态 、 武 力 滥用 与 军队 的 瓦 
解 “空中 机 器 人 纪元 ”的 战争 
伦理 困境 

人 类 既 有 想象 天 堂 的 能 力 ， 又 有 创 
造 地 狱 的 那 种 顽强 的 自我 肯定 力 ， 他 们 
有 “什么 都 不 过 分 ”的 格言 , 但 事实 上 ， 
他 们 又 什么 都 是 过 分 的 一 一 在 思想 上 ， 
在 诗歌 上 ， 在 宗教 上 ， 力 至 在 技术 上 ， 
这 种 目 我 交战 的 状态 ,决定 了 人 类 对 任 
何 技术 的 应 用 都 有 着 双 面 剑 效 应 。 于 是 ， 
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“TADE PILA ARAKA 
的 本 能 和 弱点 而 固有 的 负面 效应 ， 一 路 
向 前 。 而 人 类 无 暇 拭 目 以 每 ， 因 为 这 一 
前 景 束 在 眼前 ,将 “无 人 机 一 一 空中 机 
信人 ”用 于 战争 而 引发 的 请 多 伦理 困境 ， 
现在 就 已 经 对 人 类 发 出 了 挑战 。 

首先 来 讲 ， 无 人 作战 的 虚拟 环境 ， 
可 能 引发 认 知 层面 的 素 乱 ， 导 致 虚拟 作 
战 环 境 下 因 感 官 隔绝 和 “游戏 心态 ” 造 
成 的 区 分 困境 。 作 为 一 种 古老 相传 的 观 
念 ， 战 争 束 是 人 类 战斗 员 之 间 的 搏斗 ， 
早 在 远古 时 期 ， 人 们 在 战争 中 ， 就 形成 











FOF ”空中 机 器 人 的 罪 与 罚 





了 区 分 军民 的 朴 又 规约 。 在 武装 无 人 机 
战争 出 现 以 前 的 机 械 化 战争 时 代 ， 执 行 
区 分 原则 的 困境 主要 源 于 人 的 生理 层面 ， 





人 类 有 限 的 感官 能 力 难 以 适应 持续 增长 
的 武 侣 打击 距离 。 伴 随 远程 武 沪 无 人 机 
逆 备 的 广泛 应 用 ， 仿 助 信 息 化 技术 手段 
可 以 实现 战场 形势 的 远程 实时 感知 ， 在 
一 定 程 度 上 弥补 人 类 视 距 上 的 局 限 ， 
使 选择 性 杀伤 的 回归 成 为 可 能 。 然 而 ， 
在 武 儿 无 人 机 参与 战争 的 背后 ， 无 人 作 
战 面临 的 区 分 困境 开始 从 生理 层面 转 问 
心理 层面 。 关 于 武 妆 无 人 机 对 区 分 原则 
的 挑 成 ， 体 现在 遥控 作战 的 虚拟 环境 给 
区 分 敌我 市 来 的 认 知 困境 上 ， 具 体 体现 
在 两 个 方面 。 一 方面 是 虚拟 环境 造成 的 
游戏 心态 。 联 合 国 的 一 份 报告 中 指出 ， 
采用 无 人 机 发 动 攻 击 “ 如 玩 电子 游戏 一 
样 夺 走 人 的 生命 ”。 心 理学 人 研究 表明 ， 
人 类 次 意识 里 对 同类 相 残 具有 排 帮 心理 
和 道德 障碍 ， 然 而 ， 伴 随 作 战 距离 的 增 
长 ， 这 种 排斥 心理 会 逐渐 减 蚤 。 美 国 心 
理学 家 格 罗斯 曼 依据 概率 统计 得 出 结论 ， 
作战 人 员 抵 御 杀 玖 欲望 的 能 力 与 目标 物 





理 距 离 成 反比 。 而 无 人 作战 这 种 特殊 的 
作战 这 种 方式 ， 恰 恰 给 予 了 操控 人 员 一 
种 特殊 的 朴 离 感 ， 他 们 处 于 距 战 场 万 里 
之 遥 的 控制 中 心 ， 视 听 感 官 与 真实 战场 
相互 隔绝 ， 因 此 容易 对 眼前 的 景象 产生 
视频 游戏 的 错觉 。 无 人 机 操控 者 的 行为 
逐渐 与 其 所 产生 的 后 果 制 裂 开 来 ， 当 杀 
玖 得 以 在 虚拟 世界 中 进行 ， 区 分 原则 对 
战斗 员 的 约束 力也 会 随 之 减弱 ， 人 致使 他 
们 更 加 轻易 地 做 出 判断 。 纽 约 大 学 教授 
菲利普 埃 尔 森 指 出 ， 无 人 作战 完全 可 
以 通过 计算 机 屏幕 和 远程 声 频 反馈 来 实 
施 ， 因 此 存在 以 游戏 的 心态 来 看 待 杀 人 
的 风险 。 一 旦 以 游戏 的 心态 对 待 战 争 ， 
区 分 原则 就 难以 严格 执行 。“ 杀 人 者 感 
受 不 到 受害 者 的 痛苦 ， 操 控 员 在 儿 千 英 
里 之 外 不 可 能 听 到 受害 者 的 惨 叫 声 或 者 
真切 感受 到 “燃烧 的 躯体 ”。” 前 中 情 
局 律师 迪 沃 尔 则 说 : RRIA EE, 
人 们 可 能 会 觉得 无 人 机 杀人 更 容易 接受 
一 点 。 但 机 械 化 的 杀人 方式 依然 是 杀人 。” 
男 一 方面 是 情境 切换 带 来 的 心理 反差 。 
911 事件 后 ， 无 人 机 愈 发 频繁 地 参加 实 
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德国 装备 的 EMT LUNA X2000 无 人 侦察 机 系统 


° 美国 心理 学 家 格 罗 斯 曼 依 据 概 
率 统 计 得 出 结论 ， 作 战 人 员 抵 
御 杀 发 欲 望 的 能 力 与 目标 物理 
距离 成 反比 


- 





e 在 距离 战场 万 里 
之 外 的 两 人 小 组 控 
制 着 无 人 机 进行 作 
成 ， 颇 有 玩 电 子 游 
戏 的 感 党 








战 应 用 。 这 是 历史 上 第 一 场 具 体 作战 人 
员 在 远 距 离 外 遥控 武 带 沪 备 进行 的 大 规 
模 战 斗 , 不 但 市 来 了 不 少 技术 上 的 难题 ， 
而 且 参 战 人 员 表 现 出 了 一 些 很 奇特 的 心 
理 现象 。 表 面 上 看 ， 似 乎 问 坐 在 军事 基 
地 里 的 无 人 机 操纵 人 员 ( 多 数 曾 担任 战 
斗 机 飞行 员 ) 应 该 舒坦 得 很 ， 因 为 他 们 
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会 匀 起 某 种 熟悉 感 ， 造 成 工作 情 鞍 与 生 
活 情 境 的 茶 乱 ， 这 进一步 增加 了 锁定 和 
攻击 目标 的 难度 。 

认 知 错觉 对 区 分 原则 的 挑战 ， 在 深 
层次 上 反映 了 无 人 机 给 予 战争 的 “ 非 人 
化 ”烙印 。 对 于 区 分 原则 进一步 的 质疑 ， 
则 聚焦 于 无 人 机 作战 中 目标 选取 的 具体 





不 需要 直接 面 对 敌 人 射 来 的 子弹 ， 完 成 
任务 后 还 可 以 回 到 目 家 床上 好 好 睡 一 党 。 
但 在 实际 作战 过 程 中 ， 发 现 很 多 人 员 无 
法 适应 几 小 时 前 还 在 激战 ， 几 小 时 后 就 
回 到 家 里 放松 下 来 的 生活 。 于 是 美军 对 
此 进行 了 不 少 心理 研究 工作 ， 甚 至 将 一 
些 人 员 集 中 到 基地 和 营房 里 进行 长 达 几 星 
期 的 战斗 、 休 息 ， 然 后 才 让 他 们 回 家 放 
个 大 假 。 不 同 于 传统 飞行 员 ， 无 人 机 操 
控 员 每 天 都 需 在 无 情 的 杀人 任务 与 温情 
的 家 庭 生活 中 往复 切换 ， 这 对 他 们 的 心 
理 承 受 能 力 是 一 个 挑战 。 在 执行 定点 清 
除 任务 时 ， 他 们 依靠 实时 监控 影像 锁定 
目标 ， 画 面 中 恐怖 分 子 的 生活 场景 可 能 


























方式 。 举 例 来 讲 ， 自 2003 年 以 来 ,美军 
频 壹 地 采用 一 种 顾 具 和 争议 的 方式 来 界定 
攻击 目标 ， 即 所 谓 的 特征 攻击 。 在 真实 
战场 环境 下 的 第 规 战争 中 ， 区 分 军民 目 
标 主 要 依 知人 的 感官 经 验 ， 两 者 在 装备 
和 服饰 上 和 存在 显 闭 的 差别 。 然 而 ， 在 无 
ALATEST ERE HP, Bb A D dE 
战斗 人 员 的 区 分 变 得 困难 。 为 应 对 北约 
国家 在 车 事 技术 上 的 绝对 优势 ， 阿 富 诗 
的 起 师 分 子 采 取 混 杂 于 平民 之 中 的 宋 略 ， 
以 金成 为 无 人 机 锁定 的 轰 子 。 面 对 人 类 
感官 经 验 难 以 发 挥 效 用 的 境况 ， 以 美国 











为 首 的 西方 国家 转 而 利用 植 根 于 虚拟 网 
络 空间 的 大 数据 技术 ， 通 过 国家 情报 网 








e 关 国 空军 于 2007 年 5 月 1 日 组 建成 建制 的 MQ-9“ 死 神 ” 无 人 攻击 机 联 队 
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° 将 “无 人 机 
出 了 挑战 





络 (NATGRID), 利用 大 数据 的 挖掘 和 分 析 
方法 ， 勾 勒 恐 怖 分 子 的 特征 、 行 踪 并 最 
终 锁 定 目标 。 

简单 而 言 ， 就 是 在 真实 身份 尚未 明 
hf EA DU P, SII A USTED RUIT 
特征 的 目标 实施 打击 。 特 征 攻 击 模 式 是 
在 军民 混杂 战场 环境 下 执行 区 分 原则 的 
一 种 答 试 ， 其 依托 超 视 距 技术 推进 区 分 
方式 演进 的 意图 是 考 良 置疑 的 ， 但 这 种 
植 根 于 虚拟 世界 的 大 数据 识别 技术 ， 虽 
然 具 有 其 理性 、 严 说 的 一 面 ， 但 片面 依 
赖 特征 匹配 的 局 限 性 也 是 显而易见 的 。 
特征 攻击 对 于 目标 行为 方式 的 偏好 ， 并 
不 能 将 其 与 惑 怖 分 子 的 关联 性 等 量 齐 
观 。 正 如 军事 历史 学 家 马克 斯 布 特 所 
说 的 :“ 美 军士 兵 无 法 迅速 分 辨 出 一 个 人 
是 农民 还 是 战士 , 但 阿富汗 当地 人 能 。” 
阿富汗 当地 人 对 于 塔利班 武装 分 子 的 判 
别 能 力 ， 源 自 于 自身 的 阅历 、 经 验 和 主 
观感 受 ， 这 是 信息 时 代 最 先进 的 识别 技 
术 所 无 法 取代 的 。 对 此 ， 正 如 《外 交 》 
杂志 上 所 指出 的 那样 : “所谓 的 “特征 
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空中 机 器 人 “用 于 战争 而 引发 的 诸多 伦理 困境 ， 现 在 就 已 经 对 人 类 发 





打击 ”,， 目标 不 是 具体 的 个 人 ， 而 是 可 
以 进行 活动 的 群体 。 这 一 方式 就 更 难 区 
分 军事 人 员 和 平民 了 ， 更 谈 不 上 各 自 的 
死亡 人 数 了 。” 

在 美军 ( 也 包括 中 央 情 报 局 ) 使 用 
武 淡 巨人 机 执行 的 “定点 清除 ”的 反 杂 
行动 中 ， 特 征 匹 配 的 区 分 方式 取代 传统 
的 区 分 方式 还 引发 了 关于 无 人 机 “附带 
伤害 ”的 争议 。 一 方面 ， 美 国政 府 否 认 
无 人 作战 的 “ 附 种 伤害 ”， 认 为 平民 伤 
亡 是 极其 罕见 的 ， 其 至 在 “个 位 数 ”,， 
其 目的 在 于 强化 无 人 作战 “精确 、 无 风 
险 ” 的 形象 ; 另 一 方面 ， 作 为 非 僵 利 性 
的 民间 机 构 ， 英 国 新 闻 调 查 局 却 提 出 了 
更 被 认可 的 数据 ， 在 2004-2014 年 间 ， 
无 人 机 在 巴基斯坦 的 405 次 攻击 ， 造 成 
死亡 人 数 多 达 959 人 , 其 中 儿童 204 人 ， 
受伤 人 数 最 多 达 1706 人 。 美 国政 府 将 所 
有 死伤 的 成 年 男性 默认 为 基地 组 织 武装 
分 子 ， 实 质 上 是 对 区 分 原则 和 附带 伤害 
概念 的 扭曲 。 美 军 无 人 机 作战 引发 新 的 
区 分 困境 ， 从 表面 上 显现 为 虚拟 作战 环 








境 下 的 认 知 困境 ， 在 深层 次 则 来 源 于 识 
别 判 定 目 标 过 程 中 “ 非 人 化 ”的 技 治 主 
XM EERI, E a HY 
WRA, MER, sN ay 426 ERRE 
FIE, EMAMT AE 
于 此 ,无 人 机 作战 的 目标 判定 ， 更 多 地 
借助 技术 手段 ， 特 别 是 运用 大 数据 技术 
和 分 析 工 具 ， 提 取 兴 在 目标 行为 的 时 空 
规律 性 ,分 析 不 同行 为 间 的 互动 关系 ， 
揭示 其 与 恕 怖 分 子 之 加 的 内 在 关联 性 ， 
运用 分 析 算 法 对 其 号 份 和 实施 性 怖 行动 
的 概率 进行 评 佑 。 信 息 技 术 主 导 的 区 分 
方法 虽然 在 一 定 程度 上 提升 了 辨识 目标 
的 效率 ， 但 是 也 导致 了 美 盏 在 无 人 机 反 
x LB dE XB], Fr TR RICE 
段 和 数量 方法 ， 进 而 造成 诸多 问题 。 一 
是 对 杀人 的 贱 木 心 仿 。 技 治 主 义 者 会 陷 
入 机 械 决定 论 或 因 末 主义 论 的 思维 柑 式 ， 
一 方面 把 世界 视 作 一 架 庞 大 的 机 王 ， 瓦 
一 方面 轻视 甚至 无 视 人 与 社会 之 间 问 题 
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的 多 变性 与 复杂 性 ， 造 成 重 物 不 重 人 、 
见 物 不 见 人 的 意识 倾向 ， 对 于 剥夺 他 人 
生命 的 行为 产生 麻木 心态 。 二 是 对 数字 
的 过 度 痢 迷 ， 致 使 无 人 机 反 臣 的 持续 扩 
大 化 和 费 效 比 低下 。 受 技 治 主义 思想 影 
W, AJRAT, E HERT 
H5 xWECGEÓEJTAA, Agb—2€, ER 
怖 分 子 头 目 数 量 有 限 的 情况 下 ， 美 盏 频 
繁 使 用 价值 几 十 万 美元 的 地 狱 火 导弹 攻 
击 最 底层 的 恐怖 组 织 成 员 。 三 是 以 技术 
数据 绑架 鼻 论 。 由 于 目标 识别 与 区 分 依 
赖 精细 的 数据 处 理 和 技术 分 析 ， 因 此 无 
人 机 作战 相关 数据 的 控制 权 掌握 在 技术 
专家 和 管理 人 员 手 中 ， 可 能 造成 民众 难 
以 了 解 无 人 作战 “ 附 审 伤害 ”的 真实 情况 。 
美军 官方 公布 数据 与 民间 调查 数据 之 间 
的 巨大 差距 ， 正 说 明了 存在 政府 、 军 方 
和 技术 专家 绑架 黑 论 的 可 能 性 。 

还 需要 看 到 的 是 ， 无 人 作战 的 不 对 
等 打击 优势 ,打破 了 军事 对 抗 的 均衡 性 ， 











技 治 主义 者 会 陷入 机 械 决定 论 或 因果 主义 论 的 思维 模式 ， 一 方面 把 世界 视 作 一 架 庞 大 


的 机 器 ， 
见 物 不 见 人 的 意识 倾向 


另 一 方面 轻视 其 至 无 视 人 与 社会 之 问 问题 的 多 变性 与 复杂 性 ， 造 成 重 物 不 重 人 、 
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飞 和 着 舰 复 飞 试验 


可 能 造成 滥用 的 后 果 。 武 装 无 人 机 在 战 
场 上 的 应 用 ， 本 来 是 作为 可 探 作战 手 段 
的 一 项 典型 范例 。 和 凭借 在 战场 监视 、 侦 
察 传 感 、 精 确 锁定 以 及 续航 能 力 方面 的 
优越 性 ， 无 人 机 成 为 实施 定点 清除 任务 
的 最 优选 择 。 然 而 ， 一 种 优势 过 于 明显 
的 手段 往往 招致 过 度 的 依赖 。 在 叙利亚 
等 地 , Ho G A BLS B "Biss VS XN” 
的 不 对 称 打击 ， 已 经 使 战争 风险 大 降 ， 
TE B 38 I PR Sj SOR REC ABL BS 2 
用 ， 进 而 挑战 其 作为 信息 化 作战 手段 的 
可 控 性 。 目 前 ， 武装 无 人 机 在 战争 中 的 
滥用 主要 体现 在 两 个 方面 。 一 是 战术 层 
面 。 作 为 远程 精确 打击 手段 的 “去 风 险 ” 
手段 ， 使 得 拥有 先进 武装 无 人 机 技术 的 
国家 在 战术 运用 中 不 再 谨慎 小 心 。 比 如 ， 
斯 坦 福 国际 人 权 中 心 的 调查 报告 就 指出 ， 
近年 美军 无 人 机 的 打击 范围 日 益 回 匡 礼 、 
聚会 以 及 社区 会 议 等 人 口 密 集 地 域 扩展 。 
美国 《新 闻 周 刊 》 也 曾 抽 文 批判 一 种 名 
为 “double-tap” 的 无 人 机 战 法 ， 这 种 对 
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同一 作战 地 域 实施 相对 连续 的 2 次 打击 
以 确保 目标 死亡 的 做 法 ， 被 认为 会 加 剧 
人 道 主 义 救助 者 和 其 他 无 率 者 的 伤亡 。 
把 一 种 精确 打击 手段 转变 为 饱和 攻击 的 
手段 来 使 用 ,无 人 机 在 战术 层面 的 洲 
可 舌 一 王 。 二 是 战略 层面 ,在 战略 博 弃 中 ， 
如 和 在 双 方 的 车 事实 力 呈 现 基 本 对 等 的 局 
面 ， 博 奔 双 方 就 会 审慎 思考 未 来 战争 的 
残酷 性 和 取得 成 争 胜利 的 惨重 代价 ， 从 
而 将 军事 行动 控制 在 一 定 烈 度 内 ， 避 免 
冲突 的 激化 与 升级 。 冷 战 时 期 美 、 允 之 
间 的 长 期 对 蛙 ， 即 是 军事 战略 博弈 长 期 
维持 均 努 的 一 个 缩影 。 然 而 ， 无 人 机 拉 
术 却 对 这 种 可 控 性 提出 了 挑战 。 过 于 成 
功 的 手段 会 导致 目的 的 迷失 ， 无 人 机 作 
战 进 一 步 强化 了 美国 等 北约 国家 的 不 对 
称 打击 优势 ， 降 低 了 发 动 战争 的 成 本 和 
门槛 , 使 战争 变 为 一 架 “ 霉 风险” 的 机 带 ， 
进而 可 以 更 频繁 地 开局 战争 和 肆意 地 涂 
用 武力 。 

对 于 无 人 作战 而 言 ， 








在 控制 中 心 用 
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e EH 2003 年 以 来 ， 美军 频繁 
地 和 采用 一 种 颇具 争议 的 方式 
来 界定 攻击 目标 ， 即 所 谓 的 
特征 攻击 。 对 此 ， 正 如 《外 
交 》 杂 志 上 所 指出 的 那样 : 
“所 请 的 “特征 打击 ”， 目 
标 不 是 具体 的 个 人 ,而 是 在 
进行 活动 的 群体 。 这 一 方式 
就 更 难 区 分 军事 人 员 和 和 平民 
了 ， 更 谈 不 上 各 自 的 死亡 人 
KIo” 
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的 土地 上 人 民 的 生死 ， 这 对 于 任何 一 个 
国家 而 言 都 是 一 种 过 度 的 权力 ， 权 力 欲 
的 膨胀 必然 会 导致 失控 。 美 车 以 无 人 机 
执行 “定点 清除 ”犹如 上 瘾 般 愈 演 愈 型， 
正 是 无 人 机 在 战略 层面 不 可 欣 的 鲜 活 反 
映 。 无 人 机 作战 对 于 可 控 性 的 挑战 还 体 
现在 可 控 标 准 的 界定 。 对 于 用 何 种 标准 
来 衡量 军事 日 标价 值 与 军事 打击 伤害 之 
间 是 否 成 比例 ， 以 及 如 何 界 定 作 战 手段 
是 否 可 控 ， 人 类 目前 的 战争 伦理 并 没有 
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较 之 有 人 作战 平台 ， 乔 能 化 的 、 拥 有 日 
主 交 战 权 的 武 容 无 人 机 C 也 包括 其 他 和 
能 化 的 日 主 无 人 作战 平台 ) 具有 以 下 6 
个 方面 的 优势 : 无 须 考 虑 目 号 安全; F 
备 超 人 的 战场 观察 能 力 ; 不 受 主观 情绪 
左右 ; 不 受 习 惯 模式 影响 ;更 快 的 信息 
处 理 速度 ; 独立 、 客 观 地 监测 战场 道德 
行为 。 基 于 以 上 优势 ， 这 些 人 认为 在 执 
行人 道 原则 方面 ， 知 能 化 武 淡 无 人 机 平 
台 会 比 人 类 表现 得 更 好 。 然 而 ,一 旦 武 
六 无 人 机 取代 人 类 成 为 未 来 战争 的 决策 

















一 个 公认 的 标准 。 但 拥有 最 先进 武 儿 无 
人 机 技术 的 西方 志 界 却 越 来 越 倾向 于 将 
“规避 无 效 伤害 ”作为 度量 可 控 性 的 标准 。 
其 实质 就 是 将 可 控 性 等 同 于 精准 性 ， 以 
此 来 验证 无 人 机 作战 符合 交战 正义 的 规 
约 。 然 而 ， 将 精确 性 作为 衡量 控制 能 力 
的 做 法 仍然 存在 诸多 蜂 端 。 这 主要 体现 
在 忽 钢 了 武 妆 无 人 机 打击 目标 的 重要 程 
度 上 。 斯 坦 福 国际 人 权 中 心 的 统计 数据 








者 ,人 过 原则 的 执行 可 能 面临 诺 多 挑战 。 
一 是 鉴于 未 来 人 工 镶 能 发 展 前 景 的 不 确 
定性 ， 无 人 机 做 出 符合 人 道 规约 的 作战 
VR TES T M X LA. SELBE] DEINDE S e 
无 人 机 目 治 系统 存在 不 稳定 性 和 巨大 的 
风险 性 。 无 人 目 治 系统 符 代 人 脑 进行 作 
战 决策 ， 里 然 可 以 规避 人 类 情感 弱点 在 
战 时 可 能 引起 的 混乱 与 失控 , 振 除 怜 习 、 
Rus. bis, VRSE N ROSE n UE 














显示 ， 在 美军 无 人 机 击 纤 的 日 标 中 ， 担 
任 恶 怖 组 织 头 目的 高 价值 目标 不 到 2%, 
超过 98% 的 人 是 所 谓 的 低 价值 目标 ， 即 
是 扮演 打杂 跑腿 角色 的 确 层 怒 怖 分 于 。 
对 于 不 同 价值 目标 实施 无 差别 攻击 ， 一 
视 同仁 地 动用 造价 郧 贯 的 精确 制导 炸弹 ， 
从 一 个 侧面 反映 了 武 滩 无 人 机 战争 的 不 
可 控 性 。 当 然 ， 对 于 武装 无 人 机 参与 成 
争 造 成 的 伦理 困惑 ,我 们 不 应 只 顾 当 下 ， 
更 要 看 眼 于 未 来 。 伴 随 无 人 机 系统 智能 
化 水 平和 目 治 能 力 的 不 断 提 高 ， 它 由 原 
来 纯粹 的 作战 手段 转变 为 逐渐 具备 战争 
主体 部 分 功能 ， 这 带 来 了 更 多 的 问题 。 
比如 高 度 智能 化 的 武 闻 无 人 机 能 否 
蝎 好 地 承担 战争 贡 任 ， 进 而 将 未 来 战争 
引 回 更 为 人 道 的 方向 ? 对 于 这 一 问题 ， 
无 人 技术 的 文 持 背 采取 了 乐观 的 态度 。 
这 些 乐 观 者 指出 ,在 确保 交战 正义 性 上 ， 























策 的 影响 ， 但 是 无 人 目 治 系统 的 可 控 性 
同样 存在 巨大 的 隐患 ， 一 名 人 工 智能 和 
机 各 人 专家 就 撰文 指出 ,包括 人 为 错误 、 
人 机 交互 失败 、 系 统 失 灵 、 通 信 未 升级 、 
软件 编码 错误 、 敌 人 网 络 攻击 或 渗透 供 
ME, FH, BEFRI, G A IHE T 
为 ， 或 是 战场 上 的 意外 情况 。 任 音 错 误 
的 发 生 , 都 可 能 造成 这 类 “杀人 机 各 人 ” 
在 战场 中 失控 ， 从 而 将 战争 引入 完全 不 
可 预知 的 结局 。 三 是 无 人 机 取代 人 类 进 
行 作战 决 案 ， 意 味 痢 它 由 战争 工具 转变 
为 战争 主体 ， 而 人 道 主 义 原则 作为 约束 
人 类 行为 的 伦理 规约 ， 难 以 适用 于 一 场 
机 符 人 相互 断 杀 的 战争 。 同 时 ， 更 大 的 
HAET, WA BGESSNOBUIS TI BENE 
无 人 机 逐渐 成 为 战争 主体 后 ， 是 否 会 造 
成 军人 责任 感 与 武 德 精神 的 沦丧 ?军人 
钙 准 备战 争 和 从 事 成 争 的 武 和 集团， 以 
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一 旦 武装 无 人 机 取代 人 类 成 为 未 来 战争 的 决策 者 ， 人 道 原则 的 执行 就 可 能 面临 诸多 
挑战 
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目 我 牺牲 精神 承担 战争 的 绝 大 部 分 危险 
是 军人 固有 的 责任 。 正 如 克 劳 窒 维 次 所 
说 : “战争 规约 要 求 车 人 目 己 接受 危险 
而 不 能 伤害 平民 。 重 要 的 是 军人 不 能 以 
牺牲 无 台独 为 代价 获得 目 己 的 安全 。” 
从 道德 音义 上 来 说 ， 守 人 存在 的 价值 就 
在 于 替代 平民 承担 战争 风险 ， 整 个 社会 
对 于 军人 号 份 的 认同 也 在 于 此 。 然 而 ， 
各 闫 智能 化 的 、 能 够 目 主 执行 杀人 任务 
的 无 人 作战 平台 让 军人 远离 战场 ( 其 至 
不 需要 下 达 具 体 的 杀人 指令 ) ， 进 而 令 
维系 军人 职责 的 道义 基础 发 生动 授 。 而 











e X—47A 无 人 战机 原型 
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一 日 战 争 进入 后 英雄 主义 时 代 ， 无 人 机 
承担 了 战争 中 风险 最 大 的 作战 任务 ， 而 
操控 它们 的 军人 却 可 以 保证 零 伤亡 和 弧 
对 安全 。 军 人 不 再 以 大 无 其 的 牺牲 精神 
承担 战争 中 绝 大 部 分 的 风险 ， 反 而 将 自 
己 置 于 比 平民 更 为 安全 的 境地 ， 那 么 军 
人 职责 在 道德 上 的 价值 也 必然 消失 殖 尽 。 
可 以 试想 ， 一 旦 由 各 类 无 人 作战 平台 主 
学 战场 的 无 人 化 战争 时 代 真 正 到 来 ， 也 
就 意味 着 传统 意义 上 武 德 精神 的 终结 、 
军队 这 一 社会 组 织 的 瓦解 在 人 类 社会 生 
活 中 发 生 的 异化 。 
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正在 被 吊 上 航母 甲板 的 X-47B 隐身 无 人 驾驶 飞行 器 
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° AT AURA W a W 4 t K A FCR, 
我 们 似乎 也 没 法 想象 一 个 人 工 智 能 变 得 危 
险 的 真实 情况 


“ 坏 机 器 人 ”总 是 让 我 们 很 困惑 。 
那些 关于 邪恶 机 右 人 的 电影 看 起 来 太 不 
真实 ， 我 们 似乎 也 没 法 想象 一 个 人 工 智 
能 变 得 危险 的 真实 情况 。 机 天 人 是 我 们 
造 的 ， 难 道 我 们 不 会 在 设计 时 防止 坏事 
的 发 生 吗 ?我们 难道 不 能 设立 很 多 安全 
机 制 吗 ? 难道 我 们 不 能 拔 插 头 吗 ? mH. 
为 什么 机 器 人 会 想 要 做 坏事 ? 或 者 说 ， 
为 什么 机 器 人 会 “ 想 要 ”做 任何 事 ?” 但 
很 少 会 有 人 在 这 些 问 号 之 外 ， 再 多 花 一 
点 心思 去 想 一 想 更 深远 些 的 东西 。 

所 有 存在 于 人 类 意识 里 的 东西 都 可 
以 被 称 为 认 知 坎 陷 ， 而 一 切 认 知 坎 陷 都 
是 从 “自我 ”和 “外 界 ” 这 两 个 最 原始 
的 坎 陷 里 开 出 来 的 。 随 着 生命 的 进化 ， 
人 类 逐渐 能 开 出 前 后 左右 、 这 里 那里 的 
坎 陷 ; A TAk, RE, I RTTA 
的 坎 陷 ; 有 了 视觉 ， 亦 就 有 了 颜色 的 概 
念 ， 例 如 黑白 红 黄 的 坎 陷 。 这 些 认 知 坎 











陷 实 际 上 是 对 真实 物理 世界 的 “扰乱 ”。 
束 拿 一 碾 汤 的 味道 来 说 ， 其 所 包含 的 物 
HWFA FEE, HAKA R HRH 
阁 等 字眼 简单 描述 。 那 这 是 否 意味 着 ， 
人 类 将 会 面临 “看 山 不 是 山 ， 看 水 不 是 
水 ”的 问题 ? 和 是否 应 该 主张 走 回 物理 还 
原 主义 的 老路 ， 把 这 硬 汤 里 面 所 有 的 分 
子 式 、 原 子 式 都 摘 清 楚 ， 把 其 中 存在 的 
每 一 个 可 能 性 都 弄 明 昌 ?这 显然 不 可 能 。 
这 就 引出 了 “ 亚 无 限 ”的 和 概念。 什么 旦 
亚 无 限 ” 在 哲学 上 , 墨 格 尔 的 “ 恶 无 限 ” 
认为 有 些 看 起 来 无 限 的 东西 实际 上 只 是 
无 聊 的 重复 ， 而 真正 好 的 无 限 应 该 不 侣 
地 开 出 新 的 东西 、 增 添 新 的 内 容 。 即 有 
限 和 无 限 的 统一 才 是 善 的 无 限 ， 否 则 就 
是 恶 的 无 限 。 但 技术 的 “有 恶 无 限 ” 概 念 
的 含义 跟 这 个 还 不 太一 样 。 比 如 对 于 一 
硫 汤 来 说 ， 从 理论 上 讲 ， 当 然 可 以 和 弄 清 
楚 其 内 部 所 包含 的 每 一 个 分 子 式 ,但 这 
是 否 束 是 终点 呢 ? 分 子 是 由 原子 组 成 的 ， 
因此 还 需要 把 所 有 的 原子 式 弄 清楚 ， 但 
把 原子 式 弄 清 楚 也 不 意味 着 结束 ， 因 为 
原子 下 面 还 有 亚 原 子 等 ， 而 这 些 东西 怎 
么 排 布 ， 怎 么 组 成 结构 ， 其 处 在 空间 中 
的 相互 天 系 如 何 ,怎样 实现 氧化 关系 …… 
这 里 需要 搞 清楚 的 问题 实际 上 是 无 穷 多 
的 ,在 有 限 的 资源 条 件 下 显然 不 能 穷尽 ， 
要 穷尽 它 束 需要 无 限 的 资源 ， 这 束 可 以 
看 作 一 个 技术 上 的 “ 恶 无 限 ”。 

对 于 一 硫 汤 ， 人 们 提 到 它 就 是 在 指 
这 兢 汤 作为 一 个 整体 具有 甜 酸 盏 辣 鲜 香 
等 特征 ， 而 不 会 一 直 探究 下 去 ， 这 看 似 
平常 但 实际 上 非常 重要 。 理 解 技 术 上 的 
“ 恶 无 限 ” 这 一 概念 , 可 以 和 人 对 照 来 看 ， 
例如 一 些 死 铬 牛角 尖 的 人 、 精 神 失 篆 的 
狗 子 等 ， 例 如 研究 无 穷 大 的 康 托 和 人 研究 
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标 是 什么 ， 它 的 动机 就 是 什 
么 。 任 何 假 设 超级 智能 的 达 
成 会 改变 系统 原本 目标 的 想 
法 都 是 对 人 工 逢 能 的 拟人 化 
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不 完备 定理 的 哥 德 尔 , 他 们 都 “ 疯 了 ”。 ” 休 地 迭代 并 迅速 成 长 ， 超 级 智能 不 可 避 


但 人 的 “ 恶 无 限 ” 问 题 整体 来 说 还 不 是 
很 大 ，“ 暗 无 限 ” 无 处 不 在 ， 但 因为 人 
类 具有 独一无二 的 号 体 结构 、 常 识 、 哲 
尝 目 的 性 、 可 目 我 协调 的 社会 机 制 以 及 
与 环境 之 间 的 协调 关系， 一 般 情况 下 ， 
人 类 不 会 陷 和 人 超出 目 身 能 力 之 外 的 “ 亚 
AR” WAAR, BEA KIA MHA 
了 了 ， 但 亦 不 会 对 整个 人 类 社会 造成 太 大 
Hio WAR, AKEE 1E. 2 
而 面临 相同 的 情况 ， 人 的 技术 造物 却 有 
可 能 不 会 止步 于 此 。 一 种 观点 认为 ， 人 
类 的 进化 速度 远 远 落后 于 计算 机 算法 。 
摩尔 定律 虽然 受 限 于 心 片 的 物理 特性 而 
可 能 不 再 成 立 ， 但 算法 和 染 构 的 不 断 优 
化 依然 能 够 让 机 可 的 计算 能 力 加 速 ， 
两 年 翻 一 番 依 旧 可 期 。 机 带 可 以 不 虐 不 
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免 ， 并 且 将 远 比 很 多 人 想象 中 更 快 地 到 
来 。 那 么 如 果 一 个 超级 AI 拥有 包括 空中 
机 谢 人 在 内 的 无 数 个 肛 体 ， 试 图 调动 宇 
Hi "PSU BIEEUSOS UE IZ —TROLIS. d 
们 如 何 证 明 这 样 做 没有 意义 ? 只 要 AI 被 
赋予 的 是 偏 狭 而 非 完 整 的 意识 ， 那 么 其 
能 力 与 意识 状态 可 能 极度 不 匹配 而 陷入 
“ 恶 无 限 ”的 深渊 。 毕 葛 我 们 给 人 工 智 
能 设 定 的 目标 是 什么 ， 它 的 动机 就 是 什 
么 。 任 何 假设 超级 智能 的 达成 会 改变 系 
统 原 本 的 目标 的 想法 都 是 对 人 工 智 能 的 
拟人 化 。 换 句 话 说， 人 健忘 ， 但 是 电脑 
不 健忘 。 一 个 超人 工 智 能 是 非 道德 性 的 ， 
并 且 会 努力 实现 它 原 本 的 被 设 定 的 目标 ， 
而 这 也 是 人 工 智 能 的 危险 所 在 了 。 它 对 
人 类 没有 恶意 ， 就 好 像 你 前 头发 时 对 头 
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本。 它 并 没有 被 设 定 成 导 午 人 类 生命 ， 
所 以 毁灭 人 类 就 和 研究 一 碗 汤 一 样 合理 。 
因为 除非 有 不 做 的 理由 ， 不 然 一 个 理性 
的 存在 会 通过 最 有 效 的 途径 来 达成 目 己 
的 目标 。AI 的 能 力 越 吕 ， 其 对 周围 世界 
F5) fi t 9E m EE] A — VA 2: HU odis 
为 载体 ( 之 一 ) 的 超级 AI SZN Y — Pi 
而 拆 解 挥 整个 地 球 吗 ? 这样 的 假设 哪怕 
想 一 想 都 令 人 不 蹇 而 票 。 








AT Bai AES 7g — fbi a f S CAN. 
类 的 故事 看 起 来 怪 怪 的 ,但 这 正 是 霍金 、 
Er v Mss roo ERST A Bir ECYE SS TE BI o 
事实 上 ， 作 为 机 各 人 技术 的 一 个 分 文 ， 
T p pd A JGSE E TE 2E fSoB OR BR HS B] 
能 干 。 这 意味 看 我 们 其 实 是 在 创造 可 能 
一 件 会 改变 所 有 事情 的 事物 ,但 是 我 们 
对 那个 领域 完全 不 清楚 ， 也 不 知道 我 们 

















到 达 那 抉 领域 后 会 发 生 什么 。 一 些 科学 
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FOR 空中 机 器 人 的 罪 与 罚 


家 把 这 个 比 作 “就 好 像 单 细胞 生物 向 多 
细胞 生物 转化 的 时 候 屠 样 ， 还 是 阿 米 巴 
忠 的 我 们 没有 办 法 知道 我 们 究 苋 在 创造 
什么 购 ”。 为 一 些 科 等 家 则 担忧 创造 比 
目 身 聪明 的 东西 是 个 基础 的 达尔 文 错误 ， 
束 好 像 腑 黎 妈 妈 决 定 收 养 一 只 小 猫 头 座 ， 
JF HWE SEE: KCKURE ASI URRAE — A, 
(E Je lB K EE AIRE ik XT REPERI E c 
"MAE ATARAR CENE J “4 
它 发 生 时 将 会 产生 巨大 的 影响 ”结合 在 
一 起 时 ,你 创造 出 了 一 个 很 八 怖 的 词 
生存 危机 。 生 存 危 机 指 可 能 对 人 类 产生 
永久 的 灾难 性 效 末 的 事情 。 通 党 来 说 ， 
生存 危机 意味 看 灭绝 。 那 么 漫天 飞舞 机 
fiit A BU IRE EV RT SEA TT ROBUR? 对 
于 这 个 问题 的 回答 注定 是 艰难 的 。 

人 类 与 技术 之 间 总 有 种 奇怪 甚至 有 
点 儿 紧 张 的 和 关系。 任何 改变 游戏 规则 的 
新 技术 出 现 后 ， 往 往 会 激发 同等 程度 的 
KIFER. BEERA EA PE P 
FERIDO, —RPECEROS "STE" W 





























于 机 器 人 因为 一 碗 汤 而 毁灭 全 人 类 的 故事 看 起 来 怪 怪 的 ， 但 这 正 是 霍金 、 马 斯 友和 


E 
盖 次 这 些 聪明 人 所 真正 害怕 的 
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Bra BONA SESUS JAE WA , AR, 
如 今 识字 已 经 成 为 人 们 最 基本 的 技能 之 
一 ， 全 世界 有 86% 的 人 能 够 读 写 。 训 无 
疑问 ， 我 们 可 以 找到 少数 认为 识字 是 社 
RORA, 但 总 的 来 说 ， 我 认为 
这 种 特殊 技术 的 引入 似乎 最 终 取 得 了 成 
功 。 技 术 是 否 会 瓜 救 或 毁灭 我 们 的 首要 
问题 ， 如 今 包括 了 许多 我 们 现在 认为 理 
所 当然 的 创新 。 报 纸 一 度 也 被 描述 为 丈 
夫 和 妻子 之 间 的 “物理 障碍 ”， 收 音 机 
和 电视 机 都 在 通过 纯粹 的 消 遗 来 破坏 家 
庭 ， 暴 力 视频 游戏 继续 引发 人 们 对 其 负 
影响 的 侃 恢 。 而 男 外， 工业 机 械 以 及 
后 来 电力 的 引进 ， 分 别 被 认为 是 将 人 类 
从 蚂 重 筋 动 和 黑暗 中 解放 出 来 的 绝 佳 手 
Ez. 30 年 前 ， 互 联网 被 认为 是 民主 的 终 
极力 量 ， 因 为 在 这 个 不 分 种 族 、 年 龄 、 
性 别 的 数字 社区 ， 人 人 都 可 以 平等 而 匿 
名 地 参与 进来 ， 而 不 必 担 心 遭 到 报复 。 
互联 网 把 我 们 都 变 成 真理 的 据 寻 者 ， 只 
允许 最 好 的 和 最 大 胆 的 想法 存在 下 来 。 
现在 似乎 可 以 肯定 地 说 ， 鉴 于 我 们 今天 
所 拥有 的 、 有 点 儿 混 乱 的 互联 网 ， 那 些 























是 让 我 们 很 困惑 


“ 坏 机 器 人 ”总 
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理想 化 的 概念 并 没有 被 完全 取代 。 所 以 
显而易见 的 结论 是 ， 没 有 任何 技术 天 生 
就 有 好 坏 之 分 。 事 实 是 ， 这 些 进步 是 我 
们 可 以 用 于 许多 目的 的 工具 ， 无论 目的 
好 坏 。 

更 何况 ， 无 论 是 应 用 上 的 负面 效应 
还 是 所 谓 技 术 的 原罪 ， 硝 后 都 是 人 的 本 
能 一 一 好 奇 与 控制 ， 以 及 人 性 的 弱点 。 
事实 上 ， 弗 洛 伊 德 在 1930 年 曾 提出 一 个 
尖锐 的 问题 ， 文 明 在 多 大 程度 上 是 建立 
在 对 本 能 的 满足 之 上 ， 又 是 在 多 大 程度 
上 是 以 对 强大 的 本 能 的 力量 不 予 满足 为 
前 提 ? 这 个 问题 的 尖锐 在 于 ， 它 一 语 道 
出 了 人 类 文明 发 展 的 实质 ， 但 这 也 正 是 
令 人 欣 感 的 。 毕 葛 在 科学 技术 的 发 展 中 ， 
人 的 本 能 与 弱点 也 正在 发 生 某 种 潜 移 默 
化 和 微妙 的 变化 ， 科 学 技术 带 着 其 因 人 
的 本 能 和 弱点 而 固有 的 原罪 ,一 路 问 前 ， 
正在 回 过 头 来 改造 人 性 ， 淡 化 和 改变 人 
的 本 能 ， 改 善人 性 的 弱点 ， 从 而 洗涤 自 
号 的 原罪 。 同 时 人 与 技术 也 是 互相 控制 




















的 一 一 人 创造 技术 ， 技 术 属 性 也 决定 了 








人 应 该 怎样 使 用 它 。 
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e 弗 洛 伊 德 在 1930 年 曾 提出 一 个 尖锐 的 问题 ， 文 明 在 多 大 程度 上 是 建立 在 对 本 能 的 满 
是 之 上 ， 又 是 在 多 大 程度 上 是 以 对 强大 的 本 能 的 力量 不 予 满足 为 前 提 ? 


有 个 古老 的 谚语 是 这 样 说 的 : “ 预 
言 难 呀 ， 难 于 上 青天 ， 预 测 未 来 比 登 天 
还 难 。” 像 许多 老话 一 样 ， 这 个 谚语 更 
像 一 段 废话 .不 过 , 它 确实 也 是 一 名 实话 。 
从 本 质 上 说 ， 它 是 一 条 醒 世 和 仍 言 。 对 于 
拼搏 在 各 个 领域 的 人 们 ， 尤 其 是 对 引领 
未 来 技术 和 科学 创新 领域 的 人 们 来 说 ， 
它 是 长 鸣 的 警钟 。 因 为 认 知 偏差 ， 所 以 
我 们 在 见 到 证 据 前 ， 很 难 相 信 一 件 事 情 
是 真 的 。 我 确信 1988 年 的 时 候 计 算 机 科 
学 家 们 就 已 经 常 在 讨论 因特网 将 是 多 么 
重要 ,但 是 一 般 人 并 不 会 认为 因特网 会 
改变 他 们 的 生活 ， 直 到 他 们 的 生活 真 的 
被 改变 了 。1988 年 的 计算 机 确实 不 够 给 
力 ， 所 以 那 时 的 人 们 看 着 计算 机 会 想 : 
“这 破 玩意 儿 也 能 改变 我 的 生活 ， 你 去 
我 吧 ? ”人 们 的 想象 力 被 自己 对 于 计算 

















机 的 体验 而 约束 。 让 他 们 难以 想象 计算 
机 会 变 成 现在 的 样子 。 同 样 的 事情 也 正 
发 生 在 无 人 机 领域 。 我 们 听 到 很 多 人 说 
无 人 机 将 会 造成 很 大 影响 ,但 是 因为 这 
个 事情 还 没 发 生 ， 因 为 我 们 和 一 些 弱 煤 
了 的 人 工 智 能 系统 的 个 人 经 历 ， 证 我 们 
难以 相信 这 东西 真 的 能 改变 我 们 的 生活 。 
而 这 些 认 知 偏差 ， 正 是 专家 们 在 努力 对 
抗 的 。 就 算 我 们 相信 无 人 机 的 巨大 淤 力 ， 
你 今天 又 化 了 多 少时 间 思 考 “ 在 接 下 来 
的 永恒 中 ， 绝 大 部 分 时 间 我 都 不 会 再 存 
在 ”这 个 问题 ? 虽然 这 个 问题 比 你 今天 
干 的 大 部 分 事情 都 重要 很 多 ,但 是 正 第 
人 都 不 会 老 是 想 这 个 吧 。 这 是 因为 你 的 
大 脑 总 是 关注 日 弟 的 小 事 ， 不管 长 期 来 
看 有 多 少 重 要 的 事情 ， 我 们 天 生 就 是 这 
LEZ. AAP EZ HEMELE 
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脱离 普通 人 阵营 ,加 入 专家 思考 的 阵营 现 有 技术 并 打 乱 了 现 有 市 场 秩序 ， 也 打 

哪怕 能 让 你 站 到 两 条 不 确定 线 的 交点 上 ， 破 了 现 有 的 价值 链条 ， 这 些 “ 破 坏 性 ” 
一 个 目的 也 就 达到 了 。 最 后 还 需要 指出 ”技术 粉碎 了 人 们 长 久 以 来 的 认识 。 而 本 

的 是 ， 所 有 本 书 中 描述 的 无 人 机 技术 均 ” 书 的 力 一 个 目的 也 正在 于 此 。 

为 “破坏 性 ”的 技术 ， 这 些 技术 取代 了 
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